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Liebe Freundinnen und Freunde des IfN,
eigentlich wäre sie an dieser Stelle zu erwarten gewesen: die Mitteilung, dass
die Technische Universität Braunschweig eine Berufungskommission eingesetzt
hat, die einen Nachfolger für einen der drei Professoren unseres Instituts finden
soll. In den letzten 16 Jahresberichten musste ich nämlich schon viermal über
die Pensionierung oder die Wegberufung eines unserer Kollegen berichten – na,
und wenn man an ein ominöses „Gesetz der Serie“ glauben möchte, dann wäre
ein Wechsel so langsam wieder fällig. Und siehe da: Es wäre auch fast so weit ge-
kommen. Prof. Fingscheidt konnte sich im Frühsommer nämlich über einen Ruf
auf die W3-Professur „Digitale Signalverarbeitung und Systemtheorie“ an der
Christian-Albrechts-Universität zu Kiel freuen. Allerdings wollten wir ihn nicht
so einfach in den Hohen Norden ziehen lassen. So kam es, dass das Präsidium
der TU und die Fakultät für Elektrotechnik, Informationstechnik, Physik Herrn
Fingscheidt ein Bleibeangebot vorlegten, das seine Wirkung tat. Zu unser aller
Freude entschied sich Prof. Fingscheidt dazu, am IfN zu bleiben. Eine gute Ent-
scheidung – gerade auch für unser IfN, in dem wir nun zumindest über einige
Jahre Kontinuität in Lehre und Forschung sicherstellen können.
Unter anderem der Sicherung der Kontinuität in der Lehre diente auch die Er-
nennung von Dr. Rainer Heiß zum Honorarprofessor an der TU Braunschweig,
die wir am 20. Mai feiern durften. Am Tag zuvor war er durch den Präsidenten
unserer Hochschule ernannt worden – nach einem aufwändigen Berufungsver-
fahren unter Leitung von Prof. Reimers. Prof. Heiß hält bereits seit dem Win-
tersemester 2004/2005 die Vorlesung „Steuerung von Forschungs- und Entwick-
lungsprozessen“, in der Studierende mehrerer Fachrichtungen einen tiefen Ein-
blick in Aspekte ihrer späteren Tätigkeit erhalten, die über das Rechnen mit
dreidimensionalen Integralen hinausführen. Das IfN schätzt sich glücklich, mit
Prof. Rainer Heiß und Prof. Alfred Schmitz gleich zwei Honorarprofessoren „sein
eigen“ nennen zu dürfen, die unseren Studierenden Vorlesungen anbieten, die
wir selber nicht in vergleichbarer Qualität anbieten könnten.
Bei aller Freude über das Bleiben von Prof. Fingscheidt: Das IfN ist auch wei-
terhin ein „Durchlauferhitzer“. Abschiede von sechs Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern gab es daher auch in den letzten zwölf Monaten. Häufig ist der Ab-
schluss der Promotion der Grund. Wie die Auflistung auf Seite 49 zeigt, konnten
wir uns in den vergangenen zwölf Monaten über 3 frisch gebackene Doctores
freuen. Herr Schönert beendete seine Ausbildung zum Feinmechaniker und un-
sere langjährige Institutssekretärin, meine persönlicheMitarbeiterin und „Rech-
te Hand“, Frau Katrin Fedtke, verspürte den Drang, in die Metropole Berlin zu
übersiedeln. Frau Nina Wahnschaffe wurde im Juni ihre Nachfolgerin.
2009 war in der Forschung und für unsere Wissenschaftlichen Aktivitäten ein




schließen und neue starten, wir konnten der Welt unsere Forschungsergebnisse
auch in zahlreichen Publikationen und Vorträgen vorstellen. Die umfangreiche
Liste auf den Seiten 117 bis 49 belegt dies eindrucksvoll. Prof. Kürner und sei-
ne Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter hatten im Februar die Tagung der „Euro-
pean Cooperation in the Field of Scientific and Technical Research (COST 2100)“
zu Gast. Im Juli fand das erste Symposium von tubs.CITY statt, des „Centre
for Informatics and information TechnologY“ an der TU Braunschweig. Sowohl
Prof. Kürner als auch Prof. Reimers organisierten eine Session. Erwähnenswert
ist auch der am 1. August 2009 gestartete Modellversuch „DVB-T-Optimierung
in Niedersachsen“, dessen Technische Leitung im IfN liegt. In Zusammenarbeit
mit zahlreichen Partnern untersuchen wir die Möglichkeiten, die das neue Sys-
tem DVB-T2 bietet. Schon zur Vorbereitung der Einführung von DVB-T und der
von DVB-H hatten wir ähnliche Aufgaben übernommen. Die im Rahmen des von
dem europäischen Netzwerk EUREKA im Forschungsrahmenprogramm ME-
DEA+ geförderten Projektes QStream am IfN entwickelten Kanalmodelle zur 60-
GHz-Kommunikation fließen seit Beginn des Jahres in die Standardisierung des
neuen 60-GHz-WLANS IEEE 802.11 ad ein. Im Rahmen eines DFG-Projektes
konnte in Zusammenarbeit mit T-Mobile und Nokia die wohl erste Datenbank
breitbandiger Sprachdaten aus dem 3G Mobilfunk akquiriert werden, die auch
öffentlich zu Forschungs- und Entwicklungszwecken verfügbar sein wird. Sie
wird unter dem Namen WTIMIT beim Linguistic Data Consortium (LDC) pu-
bliziert. Das Jahr 2009 bescherte uns auch wieder eine Auszeichnung. Unsere
früheren Mitarbeiter Dr.-Ing. Michael Kornfeld und Dr.-Ing. Gunther May konn-
ten den „Scott Helt Memorial Award“ in Empfang nehmen. Er wurde ihnen für
den besten in den IEEE Transactions on Broadcasting im ganzen Jahr 2007 er-
schienenen Aufsatz zuerkannt.
Über einen ganz besonderen Brief ist noch zu berichten. Er erreichte uns An-
fang August und stammte von einem ehemaligen Mitarbeiter der Feinmechani-
schen Werkstatt des IfN, der uns allerdings vor bereits mehr als 50 Jahren mit
dem Beginn des Studiums der Elektrotechnik verlassen hatte. Nur Prof. Elsner
kannte ihn noch. Der Schreiber dieses Briefes, nennen wir ihn Herrn L., hatte
die Idee, unserem Institut einen sehr namhaften Betrag „für Repräsentations-
aufgaben“ zu spenden. Der allgemeinen Überraschung und Freude über diesen
großherzigen Vorschlag überlagerte sich natürlich rasch des Deutschen Beamten
Bedenklichkeit: „Darf man ein solch’ großherziges Geschenk eigentlich akzeptie-
ren?“. Als allerdings auch die Justiziarin der TU Braunschweig keinen Grund
sah, das Angebot abzulehnen, eröffneten wir flugs einen eigenen Innenauftrag
(vergleichbar einer Kostenstelle) und haben nun zum ersten Mal zweckgebunde-
ne Mittel für Repräsentationsaufgaben zur Verfügung. Bei Herrn L. haben wir
uns aufs herzlichste bedankt und hoffen, dass wir uns gegenseitig nicht mehr




Wenn Sie bis hierher gelesen haben, werden Sie sich vielleicht fragen: „Haben die
Leute im IfN denn eigentlich überhaupt keine Sorgen?“ Doch, haben wir. Sorgen
machen wir uns um den Wissenschaftlichen Nachwuchs für unsere Forschung.
Immer noch konnten wir nicht alle in Drittmittel-Projekten verfügbaren Stellen
besetzen. Nehmen wir mal den Studiengang Informations-Systemtechnik (IST)
als Beispiel. Aus diesem Studiengang stammen viele der derzeitigen Wissen-
schaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des IfN. Im Sommer 2009 sind
die ersten Absolventinnen und Absolventen des Bachelor-Studienganges IST
zu verzeichnen. Für den Master-Studiengang haben sich aber nur 11 (in Wor-
ten: ELF) Kommilitoninnen und Kommilitonen eingeschrieben, von denen nur
4 aus dem Bachelor-Studiengang der TU Braunschweig stammen. Nein, der
eingeschwungene Zustand ist da noch nicht erreicht, denn nicht alle Studie-
renden des Bachelor-Studienganges sind bereits mit dem Studium fertig, aber
die Alarmglocken schellen. Es gibt Anzeichen dafür, dass das Land Niedersach-
sen Bachelor-Absolventen in andere Bundesländer zur Fortführung des Studi-
ums „exportiert“. Warum dies so ist? In Niedersachsen wird zum Studium in ei-
nemMaster-Studiengang nur zugelassen, wer im Bachelor-Studium einen gewis-
sen Notenschnitt nicht überschreitet. Das ist in anderen Bundesländern anders.
Und: In Niedersachsen werden Studiengebühren erhoben. Sollten Sie selbst ein-
mal studiert haben, so werden Sie vielleicht irgendwann ein Vordiplom-Zeugnis
erhalten haben. Und Sie werden sich vielleicht erinnern, dass auf diesem Zeug-
nis Noten aus Grundlagenfächern auftauchten, auf die Sie nicht ganz so stolz
sein durften!? Im Hauptdiplom wurde dann natürlich alles viel besser – und
das Vordiplom versuchten Sie dann vielleicht schnell zu vergessen? Aber ein
Vordiplom-Zeugnis gibt es heute nicht mehr. Schon die erste Studienleistung im
Grundstudium findet sich im Abschlusszeugnis der Bachelor-Studierenden wie-
der. Da ist es nicht so leicht, einen guten Notenschnitt zu erringen. Jedenfalls
beginnt der Kampf um gute Noten für unsere Studierenden heute noch bevor
sie überhaupt eine Chance hatten, an der Universität „anzukommen“. Wer aber
den geforderten Notenschnitt nicht erreicht, der wird nicht zum Masterstudium
zugelassen – zumindest nicht in Niedersachsen. Hier herrscht dringender Hand-
lungsbedarf.
Nun darf ich mich abschließend sehr herzlich für Ihr Interesse an diesem Jah-
resbericht und an unserem IfN bedanken. Unseren Partnern in aller Welt sowie
den Forschungsinstituten und Unternehmen, mit denen wir kooperieren, danke
ich für die gute Zusammenarbeit der vergangenen 12 Monate.





Personelle Besetzung des Instituts (Stand 30.11.2009)
Vorstand Prof. Dr.-Ing. Ulrich Reimers
(Geschäftsführender Leiter)
Prof. Dr.-Ing. Thomas Kürner
Prof. Dr.-Ing. Tim Fingscheidt
Entpflichtete Prof. Prof. Dr.-Ing. Rudolf Elsner
Prof. Dr.-Ing. Erwin Paulus
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Helmut Schönfelder
Honorarprofessoren Prof. Dr.-Ing. Alfred Schmitz
Prof. Dr.-Ing. Rainer Heiß
Akademischer Direktor Dr.-Ing. Volker Märgner
Wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter








Drittmittel Dipl.-Ing. Patrick Bauer
Dipl.-Inform. Teodor Buburuzan







Dipl.-Ing., Dipl.-Inform. Frithjof Hummes




Dipl.-Ing. Marcos Liso Nicolás
Dipl.-Ing. Michaela Neuland






Gastwissenschaftlerinnen M.Sc. Lorena Martínez Jiménez (1.4. bis 30.7.)
und Gastwissenschaftler Mondragon Unibertsitatea,
Arrasate – Mondragon, Spanien
M.Sc. Ines Ben Messaoud (1.10. bis 30.12.)
Ecole Nationale d’Ingénieurs de Tunis (ENIT),
Tunis, Tunesien
Dr. Slim Kanoun (15.11. bis 22.11.)
Dipl.-Inform. Hèla Lajmi (15.11. bis 28.11.)
Dipl.-Inform. Houcine Boubaker (15.11. bis 29.11.)
Dipl.-Inform. Aymen Chaabouni (15.11. bis 29.11.)
Ecole Nationale d’Ingénieurs de Sfax (ENIS),
Sfax, Tunesien








Feinmechanische Uwe Hellrung (Feinmechaniker-Meister,
Werkstatt Werkstattleiter)
Klaus Moullion (Feinmechaniker)





Hier soll ein kurzer Überblick über die am Institut laufenden Lehrveranstaltun-
gen gegeben werden. Ausführlichere Informationen sind auf unserer Homepage
im Internet unter http://www.ifn.ing.tu-bs.de/ zu finden.
Vorlesungen (SS 2009, WS 09/10):
Prof. Dr.-Ing. Ulrich Reimers
Grundlagen der Informationstechnik (WS) 2V
Signalübertragung I (SS) 2V, 1Ü
Signalübertragung II (SS) 2V, 1Ü
Rechnerübung zur Signalübertragung II (SS) 2Ü
Bildkommunikation I (WS) 2V
Bildkommunikation II (SS) 2V
Aktuelle Systeme für die Elektronischen Medien (WS) 2V
Prof. Dr.-Ing. Thomas Kürner
Grundlagen der Statistik (WS) 2V, 1Ü
Codierungstheorie (WS) 2V, 1Ü
Grundlagen des Mobilfunks (WS) 2V, 1Ü
Planung terrestrischer Funknetze (SS) 2V
Rechnerübung zur Planung terrestrischer Funknetze (SS) 2Ü
Modellierung und Simulation von Mobilfunksystemen (SS) 2V
Rechnerübung zur Modellierung und Simulation von (SS) 2Ü
Mobilfunksystemen
Advanced Topics in Mobile Radio Systems (WS) 2V, 1Ü
Prof. Dr.-Ing. Tim Fingscheidt
Digitale Signalverarbeitung (SS) 2V, 1Ü
Rechnerübung zur digitalen Signalverarbeitung (SS) 2Ü
Sprachkommunikation (WS) 2V
Rechnerübung Sprachkommunikation (WS) 2Ü
Einführung in die Elektrotechnik für (SS) 2V, 1Ü
Medienwissenschaftler
Elektrotechnische Grundlagen der Technischen Informatik (SS) 2V, 1Ü





Grundlagen der Bildverarbeitung (WS) 2V, 1Ü
Rechnerübung zur digitalen Bildverarbeitung (WS) 2Ü
Grundlagen der Mustererkennung (SS) 2V, 1Ü
Aktuelle Themen der Bildverarbeitung (SS) 2V, 1Ü
Lehraufträge an der TU Braunschweig:
Prof. Dr.-Ing. Rainer Heiß
Steuerung von Forschungs- und Entwicklungsprozessen (WS) 2V
Dr.-Ing. Thomas Kleine-Ostmann
Hochfrequenz- und Mobilfunkmesstechnik (WS) 2V, 1Ü
Prof. Dr.-Ing. Alfred Schmitz
Elektroakustik (WS) 2V
Auslandsaufenthalte für Forschung und Lehre:
Dr.-Ing. Volker Märgner und Dipl.-Inform. Haikal El Abed
„Ecole Nationale d’Ingénieurs de Sfax“ (ENIS),
Sfax, Tunesien (25.-27.3.2009):
Fundamentals of Pattern Recognition 20 V, 12 Ü
Zur Betreuung der Vorlesungen und der zugehörigen Prüfungen bzw. für die Vor-
lesungsversuche standen folgende Wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter zur Verfügung:





Aktuelle Systeme für die Elektronischen Medien Sonnenberg
Grundlagen der Statistik Jacob
Codierungstheorie Jansen




Planung terrestrischer Funknetze Neuland
Modellierung und Simulation von Mobilfunksystemen Unger
Advanced Topics in Mobile Radio Systems Chee
Digitale Signalverarbeitung Voges
Sprachkommunikation Suhadi
Einführung in die Elektrotechnik für Medienwissenschaftler Bauer
Elektrotechnische Grundlagen der Technischen Informatik Bauer
Sprachdialogsysteme Scheler
Grundlagen der Bildverarbeitung Fecker
Grundlagen der Mustererkennung Yu
Aktuelle Themen der Bildverarbeitung Fecker
Steuerung von Forschungs- und Entwicklungsprozessen Buburuzan
Hochfrequenz- und Mobilfunkmesstechnik Jacob
Elektroakustik Hasse




Rechnerübung zur Signalübertragung II Robert
Grundlagen der Statistik Jacob
Codierungstheorie Jansen
Grundlagen des Mobilfunks Schack
Rechnerübung zur Planung terrestrischer Funknetze Neuland
Rechnerübung zur Modellierung und Simulation von
Mobilfunksystemen Unger
Advanced Topics in Mobile Radio Systems Chee
Digitale Signalverarbeitung Voges
Rechnerübung zur digitalen Signalverarbeitung Voges
Rechnerübung Sprachkommunikation Suhadi
Einführung in die Elektrotechnik für Medienwissenschaftler Bauer
Elektrotechnische Grundlagen der Technischen Informatik Bauer
Sprachdialogsysteme Scheler
Grundlagen der Bildverarbeitung Fecker
Rechnerübung zur digitalen Bildverarbeitung Fecker
Grundlagen der Mustererkennung Yu





Prof. Fingscheidt, Prof. Kürner und Prof. Reimers unter
Mitwirkung von Herrn Fodor
Nachrichtentechnische Praktika:
Übersichtspraktikum für das 5. Semester (WS) 2Ü
Praktikum für Nachrichtentechnik (WS) 4Ü
Nachrichtentechnisches Kolloquium:
Prof. Fingscheidt, Prof. Kürner, Prof. Reimers
Ringvorlesung Elektrotechnik und Informationstechnik:
Die Hochschullehrer der Fakultät für Elektrotechnik,
Informationstechnik, Physik (SS) 2V
Exkursionen
Elektroakustik-Exkursion 11.2.2009
Auch in diesem Jahr fand im Rahmen der Vorlesung Elektroakustik wieder die
traditionelle Exkursion statt. Am Vormittag des 11. Februar fuhr eine Gruppe
von fünf Personen, welche aus Prof. Schmitz, Herrn Hasse und drei Vorlesungs-
teilnehmern bestand, mit dem Pkw zunächst zur Firma Sennheiser in die Wede-
mark. Der Grund für die äußerst geringe Gruppenstärke in diesem Jahr liegt ver-
mutlich in der Umstellung der Studiengänge auf Bachelor und Master. Master-
Studierende, denen diese Vorlesung angeboten wird, gibt es erst in geringer Zahl.
Die Firma Sennheiser bot den Exkursionsteilnehmern nach einer Einführung in
die äußerst interessante Firmengeschichte und die Geschäftszweige die Chance,
die modernen Produktionsanlagen des weltweit führenden Mikrofon- und Kopf-
hörerherstellers zu besichtigen. Darüber hinaus wurden auch tiefe und sehr in-
teressante Einblicke in die verschiedenen Arbeitsgebiete der Entwicklungsinge-
nieure geboten.
Nach einem Mittagessen in der Mensa der Physikalisch-Technischen Bundes-
anstalt (PTB) wurde die Exkursion im dortigen Fachbereich für Angewandte
Akustik fortgesetzt. In den Prüfräumen des Fachbereichs wurden verschiedene
Experimente durchgeführt, die den Teilnehmern die unterschiedlichen Problem-




Mit einer äußerst angeregten Diskussion über alle Themen der Akustik klang
der gelungene Tag schließlich aus.
Süddeutschland-Exkursion 2.–5.6.2009
Vom 2. bis 5. Juni veranstaltete das Institut für Nachrichtentechnik (IfN) ge-
meinsam mit dem Institut für Hochfrequenztechnik (IHF) eine studentische Ex-
kursion nach Süddeutschland. Da die Exkursion in ähnlicher Form alle zwei
Jahre stattfindet und unter den Studierenden einen guten Ruf besitzt, meldeten
sich 60 Studierende unterschiedlicher Fachrichtungen für die Exkursion an. Das
verfügbare Platzangebot im Reisebus zwang uns jedoch, die tatsächliche Teil-
nehmeranzahl auf 30 Studierende zu begrenzen. Betreut wurden sie von Prof.
Reimers, Prof. Kowalsky (IHF) und Prof. Schöbel (IHF) sowie den Wissenschaft-
lichen Mitarbeitern Dipl.-Ing. Marius Spika und Dipl.-Phys. Harald Flügge. Wie
auch vor zwei Jahren führte uns die erste Station nach Regensburg in das LED-
Werk von OSRAM. Dort wurden uns die neuesten Entwicklungen vorgestellt und
Produktions-Reinräume gezeigt. Bei schönstem sommerlichenWetter folgten wir
am Abend einer Stadtführung von Prof. Reimers und ließen den Abend gemein-
sam im Biergarten auf einer Donauinsel ausklingen. Am zweiten Tag fuhren wir
nach München zu Rohde & Schwarz. Das Programm bestand aus gleich mehre-
ren interessanten Präsentationen und Demonstrationen. Das absolute Highlight
aus Sicht der Studierenden war jedoch die Laborführung, bei der wir den Ent-
wicklungsingenieuren über die Schulter schauen konnten. Den darauffolgenden
Tag verbrachten wir ebenfalls in München. Während wir am Morgen bei Sie-
mens Corporate Technology, dem Forschungszentrum von Siemens, aktuellste
Informationen zu Robotic Technologies, Agent Technologies und Pervasive Com-
puting erhielten, besichtigten wir am Nachmittag die Hörfunkproduktion des
Bayerischen Rundfunks. Hier kamen alle auf ihre Kosten, die sich für journalis-
tische Arbeitsweisen im Hörfunk, den Betrieb eines Hörfunkprogrammanbieters
sowie für die entsprechende Studiotechnik interessieren. Abgerundet wurden
die Tage in München wieder durch einen von Prof. Reimers geführten Stadt-
rundgang, Besuche im Biergarten sowie gemeinschaftliche Abendessen, die aus-
reichend Zeit für Diskussionen über Erlebnisse während der Exkursion bezie-
hungsweise das weitere Studium boten. Am vierten und letzten Tag fuhren wir
nach Erlangen zum Fraunhofer-Institut für Integrierte Schaltungen (IIS). Neben
einer Demonstration zur Wellenfeldsynthese durften wir dort auch im instituts-
eigenen 3D-Kino Platz nehmen und die neueste Technologie auf diesem Gebiet
live miterleben. Dies war ein weiterer Höhepunkt der sehr abwechslungsreichen
Reise, welche – wie sich in der anschließenden Befragung der Teilnehmerinnen





• Am Freitag, den 13. Februar 2009 fand die offizielle Eröffnungsveranstaltung
des Niedersächsischen Forschungszentrums Fahrzeugtechnik (NFF) am Stand-
ort Wolfsburg statt. Neben Ansprachen des niedersächsischen Ministerpräsiden-
ten Christian Wulff und des VW-Vorstandsvorsitzenden Prof. Martin Winterkorn
präsentierten sich die zum NFF gehörenden Institute und Projekte im Rahmen
einer Ausstellung. Seitens des IfN ist Prof. Fingscheidt als Assoziiertes Mitglied
im NFF vertreten.
• Vom 16. bis 20. Februar 2009 richtete die Abteilung Mobilfunksysteme das
7th Management Committee Meeting der „COST Action 2100 – Pervasive Mo-
bile & Ambient Wireless Communications“ mit insgesamt 132 Teilnehmerinnen
und Teilnehmern sowie das Projektmeeting für das FP7-Projekt SOCRATES aus
(mehr auf Seite 101).
• Bei der European Conference on Antennas and Propagation EuCAP 2009, die
vom 23. bis 27. März 2009 im Estrel Hotel Berlin stattfand, war Prof. Kürner
als „Vice-Chair Propagation“ Teil des Organisationskomitees. Die Veranstaltung
mit mehr als 800 wissenschaftlichen Beiträgen und über 900 Teilnehmerinnen
und Teilnehmern hat sich als eine der weltweit größten Tagungen auf dem Ge-
biet der Wellenausbreitung und Antennen etabliert. Einer der Höhepunkte war
die von Dr. Saul Torrico (George Washington University, USA) und Prof. Kürner
gemeinsam organisierte Sitzung zu Ehren von Prof. Henri Bertoni (Polytechni-
cal University Brooklyn). Die Sitzung bestand aus 10 eingeladenen Vorträgen
ehemaliger Doktoranden von Prof. Bertoni, darunter Dr. Yoram Walfisch, sowie
Wissenschaftlern, die die Ausbreitungsmodelle von Prof. Bertoni weiterentwi-
ckelt und angewendet bzw. eng mit ihm zusammengearbeitet haben.
Die Vortragenden der Sitzung zusammen mit Prof. Bertoni.
Von links: Dr. Torrico, Prof. Lang, Prof. Juan-Llacer, Dr. Walfisch,
Prof. Degli-Esposti, Prof. Bertoni, Prof. Kürner, Prof. Correia,




• Am 14. Mai 2009 erhielt Prof. Fingscheidt einen Ruf auf die W3-Professur
„Digitale Signalverarbeitung und Systemtheorie“ an der Christian-Albrechts-
Universität zu Kiel. Der Ruf erging auf die Nachfolge von Prof. Heute. Sei-
tens der TU Braunschweig starteten Vorgespräche zu Bleibeverhandlungen, und
schließlich ergab es sich bereits in der Sommerferienzeit, dass zeitgleich sowohl
die Christian-Albrechts-Universität zu Kiel die ausdetaillierte Berufungsverein-
barung als auch die TU Braunschweig ein entsprechendes Bleibeangebot vor-
legte. Eine solche Entscheidung ist nie einfach, aber nach kurzer Bedenkzeit
entschied sich Prof. Fingscheidt zum Verbleib am IfN.
• Am 19. Mai 2009 wurde Herr Dr. Rainer Heiß durch den Präsidenten der TU
Braunschweig zum Honorarprofessor ernannt. Eine Ehrungskommision unter
Vorsitz von Prof. Reimers hatte die Ernennung empfohlen. Herr Prof. Heiß bietet
seit dem Wintersemester 2004/2005 die Vorlesung „Steuerung von Forschungs-
und Entwicklungsprozessen“ an (mehr dazu auf Seite 96).
• In der Zeit vom 1. April bis zum 30. Juli 2009 wurde das Team der Abteilung
„Elektronische Medien“ durch eine Gastwissenschaftlerin aus dem Baskenland
verstärkt. Frau Lorena Martínez von der Mondragon Unibertsitatea erforschte
– in Kooperation mit Herrn Robert – Methoden zur optimierten Kanalschätzung
für den neuen Übertragungsstandard DVB-T2.
• Im Rahmen der Arbeiten des EU-Projektes ReDeSign veranstaltete das IfN
gemeinsam mit dem DVB-Projekt und der ANGA Verband Deutscher Kabelnetz-
betreiber ein DVB-C2 Implementers’ Seminar. Das Seminar fand am 8. Septem-
ber während der Internationalen Funkausstellung (IFA) statt. Über die Hälfte
der 66 Seminarteilnehmerinnen und -teilnehmer stammte aus dem europäischen
und internationalen Ausland. Innerhalb von 9 Stunden wurde ihnen detaillier-
tes Wissen über die komplexe Technik von DVB-C2 vermittelt. Die 16 Vorträge
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05.05.2009 Dr. Felix Burkhardt, T-Systems, Berlin:
Emotional Speech Synthesis
19.05.2009 Dr. Peter Kitzenmaier, PEIKER acoustic GmbH, Friedrichsdorf/
Taunus:
Fallbeispiel industrielle Entwicklung – Bluetooth Car Kit mit
Spracherkennung
16.06.2009 Ernst Freese, Blankom Digital, Bad Salzdetfurth:
Architekturen für Kabelkopfstellen – Von der Historie zur Moderne
07.07.2009 Stefan Krueger, Media Broadcast, Berlin:





Diplom-, Magister- und Masterarbeiten sowie Studien- und
Bachelorarbeiten
Im Folgenden ist eine Übersicht über die am Institut im Berichtszeitraum abge-
schlossenen studentischen Arbeiten aufgelistet. Da es sich dabei um Prüfungs-
leistungen handelt, ist ein Ausleihen der Arbeiten nicht möglich. Bei Interesse
an einem der bearbeiteten Themen wenden Sie sich bitte an den jeweiligen Ab-
teilungsleiter.
Abteilung für Elektronische Medien – Systemtheorie und Technik
(Prof. Reimers)
Diplom-, Magister- und Masterarbeiten
09/008 Drews, Michael: Konzeption und prototypische Umsetzung von Diens-
ten für die Kopplung von Fahrzeugen und Handhelds
09/012 Hoferichter, Frank: Implementierung von MIMO in Rundfunksystemen
09/014 Dirlewanger, Christine: Konzeption von flexiblen multimodalen Diens-
ten im Location-based Kontext
09/015 Poser, Henriette: Herausforderungen von digitaler Distribution, Per-
sonal Video Recordern und Web-TV-Diensten an die quantitative
Zuschauerforschung
09/016 Deppermann, Saskia: Die Auswirkungen von Bewegungen auf die
Wahrnehmung von Kompressionsartefakten in Videos
Studien- und Bachelorarbeiten
09/505 Palka, Piotr: Implementierung eines 2x2 MIMO-Übertragungskanals
09/507 Meuel, Holger: Entwicklung interaktiver Lernmaterialien zur Bild- und
Videocodierung
09/509 Juretzek, Frieder: Analyse von Time Frequency Slicing
09/514 El Ouridi, Atif: Autorisierung drahtloser Geräteverbindungen über den
akustischen Kontext





09/702 Hornbostel, Anja: Konzeption einer Electronic-Service-Guide-Appli-
kation für mobile Endgeräte
09/703 Rother, Daniel: Implementierung einer Sprachsteuerung für interaktive
Dienste auf der Basis von VoiceXML
Abteilung Signalverarbeitung für die Verkehrsinformationstechnik
(Prof. Fingscheidt)
Diplom-, Magister- und Masterarbeiten
09/001 Ouertani, Ferdous: Mise en place d’un système de reconnaissance de
l’écriture arabe manuscrite à l’aide de réseaux de neurones récurrents:
LSTM
09/002 Bouzidi, Ines: Reconnaissance de l’écriture arabe manuscrite à l’aide
d’un réseau de neurones à convolution: LeNet5
09/003 Kramer, Jens: Active Motion Tracking Camera Implemented as an Em-
bedded System
09/004 Morath, Ina: Analyse von Sprachbediensystemen im Kfz
09/005 Hamdani, Mahdi: Vers une competition de reconnaissance de l’écriture
manuscrite arabe
09/009 Qi, Junge: Robust Moving Acoustic Source Localization Using Distribu-
ted Microphones
09/013 Lörchner, Christian: Detektion von Zentrifugalbeschleunigungen im
Schienenverkehr mittels kommerzieller Sensoren
09/019 Hedider, Anis: Ein System zur Erkennung handgeschriebener Wörter
unter Verwendung des HMM-Toolkits HTK
Studienarbeiten
09/503 Hedider, Anis: Handschrifterkennung durch Kombination von Erken-
nungsergebnissen: Bayes-Verfahren





09/508 Biniek, Stefan: Erweiterung der Sprachbandbreite von Anregungssi-
gnalen des menschlichen Vokaltraktes
09/511 Rheinländer, Martin: Untersuchung ausgewählter Merkmale zur Er-
kennung von Handschrift (Projektarbeit)
Abteilung für Mobilfunksysteme (Prof. Kürner)
Diplom- und Masterarbeiten
09/006 Fohtung, Olivia: Development of Channel Modes for the UWB Commu-
nication in an Overland Bus
09/007 Frankiewicz, Tobias: Entwicklung und Synchronisation eines FPGA-
basierten Messsenders für die Car-to-Car-Kommunikation
09/010 Moreno Batista, Thiago Vaz de Figueiredo: Development of a 3D Ray-
Tracing for the Car Communication
09/011 Liso Nicolás, Marcos: Mobile Terminal Localisation in Mobile Networks
09/017 Nuckelt, Jörg: Adaptive Kanalschätzung für die Car-to-X-Kommuni-
kation mithilfe blinder Kanalschätzverfahren
09/018 Priebe, Sebastian: Funkkanalcharakterisierungen bei 300 GHz
Studienarbeiten
09/501 Degener, Jonas: Ultra Wide Band (UWB) Kommunikation im Fahrzeug
09/502 Hübner, Markus: Untersuchung von empirischen Berechnungsverfah-
ren für Orthogonalitätsfaktoren
09/506 Goedecke, Stephan: Erarbeitung einer Rechnerübung zur Vorlesung
„Planung terrestrischer Funknetze“’ in Matlab
09/510 Vogeler, Jens: Beschleunigung des Raytracing-Verfahrens durch Unter-
stützung von Grafikprozessoren
09/512 Zöllner, Jan: UWB-Kanalmessungen in einem Reisebus
09/513 Klama, Martin: Bewertung der Möglichkeiten der Car-to-Car-Kommu-





Abteilung für Elektronische Medien – Systemtheorie und
Technik (Reimers)
1. Forschungsfelder der Abteilung
Auch in diesem Berichtszeitraum (1. Dezember 2008 bis 30. November 2009)
standen viele unserer Forschungsaktivitäten zu den Aktivitäten des DVB-
Projektes (DVB: Digital Video Broadcasting) in Beziehung, dessen Technical
Module Prof. Reimers weiterhin leitet [REI1], [REI2], [REI3], [REI4], [REI5],
[REI6], [REI7], [REI8]. Neun der elf Wissenschaftlichen Mitarbeiter (WiMis) be-
fassten sich im Berichtszeitraum zumindest zeitweise mit DVB-nahen Themen.
Eine besondere Rolle spielen weiterhin die DVB-Standards der nächsten Genera-
tion (DVB-C2, DVB-T2, DVB-NGH [NGH: Next Generation Handheld]), an deren
Entwicklung vier WiMis mitwirken. Wir beteiligten uns darüber hinaus an zwei
sogenannten „Study Missions“ innerhalb des DVB-Projektes. Die erste beschäf-
tigte sich mit zukünftigen Middleware-Systemen, die zweite mit der Übertra-
gung von Medien-Inhalten im „offenen“ Internet – abzugrenzen von gemanagten
IP-Netzen (IPTV). Unsere Arbeiten auf dem Feld der Technik der Kabelnetze
(Hybrid-Fibre-Coax [HFC]) waren einerseits durch das Projekt ReDeSign, ande-
rerseits durch die Mitwirkung bei der Entwicklung der zweiten Generation der
digitalen Übertragungstechnik für solche Netze gekennzeichnet (DVB-C2). Der
Weiterentwicklung von Softwareplattformen – mit dem Schwerpunkt auf mobile
Endgeräte – widmeten sich drei Kollegen. Das Forschungsfeld „Hybride Netze“
wird durch zwei WiMis bearbeitet und ein Mitarbeiter erforschte 2009 Algorith-
men für die Beurteilung der Qualität von codiertem HDTV-Bildmaterial (HDTV:
High Definition Television).
Unsere Arbeiten umfassen die gesamte Spanne von der Grundlagenforschung
bis hin zur Vorentwicklung, aber wir scheuen uns auch nicht davor, an der Ein-
führung der von uns (mit-)entwickelten technischen Systeme federführend mit-
zuwirken.
2. Projekte
Es ist überaus erfreulich, dass nahezu jede Wissenschaftlerin bzw. jeder Wis-
senschaftler in ein Forschungsvorhaben mit Partnerunternehmen eingebunden






Wir koordinieren im 7. Forschungs-Rahmenprogramm der EU das „Specific Tar-
geted REsearch Project (STREP)“ ReDeSign (REsearch preparing the DEvelop-
ment of future interactive generations of hybrid fibre coax networks), welches
zum Jahresbeginn 2008 gestartet war. Im Zusammenhang mit der Evaluierung
von DVB-T2 und der Vorbereitung der Systementwicklung von DVB-NGH koope-
rieren wir mit zahllosen anderen Unternehmen in dem CELTIC-Vorhaben B21C
(Broadcast for the 21st Century). Unsere Aktivitäten im DVB-Projekt wurden
bereits im Abschnitt 1 erwähnt.
2.2 Nationale und regionale Projekte
Das Forschungs-Verbundvorhaben C3World (Connected Cars in a Connected
World) wird vom Niedersächsischen Ministerium für Wissenschaft und Kultur
gefördert. In C3World kooperieren Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Infor-
matikzentrums OFFIS in Oldenburg, des Instituts für Kommunikationstech-
nik und des Laboratoriums für Informationstechnologie der Leibniz Universität
Hannover sowie des IfN einerseits, mit der Forschung der Volkswagen AG an-
dererseits. Im IfN beteiligt sind sowohl die Abteilung für Elektronische Medien
als auch die für Mobilfunksysteme. Am 1. August 2009 startete der Modellver-
such „DVB-T-Optimierung in Niedersachsen“, der sich vornehmlich der Erpro-
bung von DVB-T2 widmet. In diesem Modellversuch hat das IfN die Technische
Federführung – wie schon bei der Vorbereitung der Einführung von DVB-T.
2.3 Industrieprojekte
Mit der Firma Sony bearbeiteten wir Forschungsaufgaben im Zusammenhang
mit DVB-C2 und kooperieren derzeit bei der Vorlaufforschung für die spätere
Entwicklung von DVB-NGH. Mit dem Cologne Broadcasting Center – dem Pro-
duktionsbetrieb u. a. für den Fernsehsender RTL – und der Société Européenne
des Satellites (SES) sind wir durch Kooperationsverträge verbunden.
3. Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Abteilung
Die Forschungsarbeiten im Umfeld der Kabelnetze (Hybrid-Fibre-Coax [HFC])
liegen in den Händen der Herren Hasse, Dr. Jaeger und Schlegel – der Schwer-
punkt ihrer Arbeiten liegt derzeit auf Forschungen auf dem Feld DVB-C2 und der
Verifikation der entsprechenden Spezifikation. An zukünftigen hybriden Kom-
munikationsnetzen arbeiten die Herren Buburuzan und May (bis 31. Dezember
2008). Forschung an Softwareplattformen und Endgeräten für mobile Systeme




Qualitätsbewertung codierter Videosignale. Herr Daoud und Herr Robert gestal-
ten die nächste Generation des Digitalfernsehens (DVB-T2 und DVB-NGH) mit.
Unser Support-Team besteht aus Frau Brandt, Frau Fedtke (bis 30. April 2009),
Frau Nottbohm, Frau Sengpiel und Frau Wahnschaffe (seit 15. Juni 2009) und
den Herren Gudat, Hellrung, Moullion, Schönert (bis 30. April 2009) und Sieden-
topf.
Nicht vergessen werden dürfen die Studierenden, die mit ihren Diplom-,
Magister- und Masterarbeiten (5 im Berichtszeitraum), Studien- und Bachelor-
arbeiten (7 im Berichtszeitraum) oder als Wissenschaftliche Hilfskräfte unsere
Forschung ganz maßgeblich unterstützten. Im Jahresschnitt verstärkten so zu
jeder Zeit etwa 7 Personen unsere Forschungskapazitäten, die im Personalver-
zeichnis des IfN nicht vermerkt sind. Leider ist diese Zahl weiterhin sehr niedrig,
was darauf zurückzuführen ist, dass es uns trotz eines permanent vielfältigen
Angebotes an studentischen Projekten nicht gelang, die gewünschte Zahl von
Studierenden zu gewinnen.
4. DVB-Systeme der nächsten Generation (DVB-T2, Internet Content De-
livery)
Bereits seit dem Jahr 2006 ist das Institut für Nachrichtentechnik aktiv an
der Entwicklung von DVB-T2, dem terrestrischen Übertragungsstandard der
zweiten Generation, beteiligt. Nachdem die DVB-T2-Spezifikation innerhalb des
DVB-Projektes im Mai 2008 fertiggestellt werden konnte, standen im Berichts-
zeitraum insbesondere die Verifikation und die Untersuchung der Leistungs-
fähigkeit des neuen Systems im Mittelpunkt unserer Forschungsarbeiten. Die
vollständige Implementierung von DVB-T2 innerhalb einer im IfN realisierten
Simulationsumgebung ermöglicht unter anderem die Untersuchung der Leis-
tungsfähigkeit bei der Übertragung von DVB-T2 über verschiedene Übertra-
gungskanäle. Kanäle, welche für den mobilen Empfang repräsentativ sind, sind
– wie die folgende Abbildung zeigt – auf Grund der Zeitvarianz und der Fre-
quenzselektivität des Kanals besonders kritisch. Aufgetragen ist die in einem
Kanal empfangbare Leistung (z-Achse) als Funktion der Frequenz (x-Achse) und
der Zeit (y-Achse).
Herr Robert, einer der Miterfinder von DVB-T2, konzentriert sich im Rahmen
der Erarbeitung seiner Dissertation auf die Untersuchung und Optimierung
der Mobilempfangbarkeit der DVB-T2-Signale [ROB1], [ROB5], [ROB6], [ROB8],
[ROB9], [ROB10], [ROB/DAO1], [Dipl. 09/012], [St. 09/505], [St. 09/509]. Sei-
ne bisherigen Ergebnisse zeigen, dass DVB-T2 im Vergleich zu DVB-T weitere
erhebliche Verbesserungen der Mobilempfangbarkeit bieten kann – vorausge-
setzt, die DVB-T2-Parameter werden geeignet gewählt. So bietet DVB-T2 zum




der entspricht, die heute in Deutschland per DVB-T ausgestrahlt wird (DVB-
T-Parameter 8K FFT, 16-QAM, Coderate 2/3), beim Mobilempfang einen Gewinn
von etwa 10dB. Somit benötigt DVB-T2 für das Erreichen einer vergleichbaren
Übertragungsqualität bei Empfang mit einem mobilen Empfänger nur ein Zehn-
Zeitvarianz und Frequenzselektivität eines Übertragungskanals
für den Mobilempfang von DVB-T2
tel der von DVB-T benötigten Sendeleistung. Die folgende Grafik zeigt die von
Herrn Robert ermittelten Paket-Fehlerraten als Funktion des Störabstandes
für den Fall des Empfangs mit einem Empfangsgerät, das bei einer typischen
Fußgänger-Bewegungsgeschwindigkeit betrieben wird.
Im Rahmen einer Kooperation mit der Firma Rohde & Schwarz entwickelte Herr
Daoud unter anderem DVB-T2-Referenzströme, die für Laborzwecke, zur Inbe-
triebnahme von DVB-T2-Sendern und für den Test von DVB-T2-Empfängern ge-
nutzt werden können. Bei der Erstellung dieser Testströme wurden die Parame-
tersätze, die von der Arbeitsgruppe „DVB-T2-Validation-and-Verification (V&V)“
im Technical Module des DVB-Projektes verabredet worden waren, zu Grunde
gelegt. Zur Validierung der Implementierung nahm Herr Daoud aktiv an der
Arbeit der V&V-Gruppe teil und trug zur Erstellung diverser Parametersätze
und zur Behebung einiger Missverständnisse bei der Interpretation des kom-
plexen Standards bei [DAO1]. In den Testströmen wurden auch die besonders




Output (MISO), gedrehte QAM-Konstellationen (Rotated Constellations), Multi-
ple Physical Layer Pipes (PLP), die Synchronisation des Eingangs-Datenstroms
sowie verschiedene FFT-Modi, Coderaten, Modulationsarten und die diversen
Parameter des Time-Interleaving implementiert. Zusätzlich hat sich Herr Daoud
Leistungsfähigkeit von DVB-T und DVB-T2 beim mobilen Empfang
Übertragungsparameter: 8K FFT, Guard Interval 1/4, 16-QAM, DVB-T Coderate 2/3
(effektiv 3/5) / DVB-T2 Coderate 3/5, Übertragungskanal TU-6 mit Dopplerfrequenz 2 Hz
(entspricht einer Bewegungsgeschwindigkeit von 1 m/s bei f = 600MHz)
der Validierung der Spezifikation des DVB-T2-Modulator-Interfaces (T2-MI) im
Rahmen der V&V-Aktivitäten gewidmet und eine eigene Implementierung abge-
schlossen, auf der aufbauend Rohde & Schwarz ein Transmitter Gateway reali-
siert.
Parallel zu diesen Arbeiten an DVB-T2 schließt Herr Daoud derzeit die Arbeiten
an seiner Dissertation ab, in der er verschiedene Mobile-Broadcast-Standards –
mit dem Hauptaugenmerk auf DVB-H, DVB-SH (SH: Satellite services to Hand-
held devices [REI2]) und FLO (FLO: Forward Link Only) – analysiert, vergleicht
und Vorschläge zur Optimierung mit Blick auf eine nächste Generation derarti-
ger Systeme erarbeitet. Die Analyse der Eigenschaften und der Leistungsfähig-
keit der Systeme führte u. a. zu dem Resultat, dass die terrestrische Komponente
von DVB-SH im TU-6-Kanal (TU-6: Typical Urban mit 6 Echos) je nach Modula-




stand benötigt, wobei eine Verbesserung von FLO gegenüber DVB-H um nur 1
dB festgestellt werden konnte. Diese Ergebnisse konnten zum einen damit be-
gründet werden, dass zwar bei DVB-SH, genau wie bei FLO, ein dem bei DVB-H
eingesetzten Fehlerschutz überlegener Turbo-Code zum Einsatz kommt, ande-
rerseits der gesamte Fehlerschutz und das zeitliche Interleaving bei DVB-SH
aber auf dem Physical Layer angesiedelt sind – anders als bei FLO. Zum ande-
ren sind die bei DVB-SH genutzten Turbo-Code-Pakete deutlich länger als die bei
FLO, was einen signifikanten Einfluss auf die Leistungsfähigkeit hat. Basierend
auf den aus der vergleichenden Analyse gewonnenen Erkenntnissen entwickelte
Herr Daoud Optimierungsvorschläge. Diese Vorschläge umfassen u. a. die Feh-
lerschutzcodierung, das zeitliche Interleaving, die OFDM-Rahmenstruktur und
die Pilotstruktur.
Nach der erfolgreichen Inbetriebnahme:
Die erste DVB-T2-Ausstrahlung eines HDTV-Videos
In Vorbereitung der Live-Demonstrationen des neuen Übertragungssystems
DVB-T2 anlässlich der International Broadcasting Convention (IBC) 2009 in
Amsterdam übernahm das IfN die Aufgabe, das Gesamtsystem zusammenzu-
stellen und zu testen. Bei einem sehr komplexen System, wie DVB-T2 es zweifel-
los ist, ist die Sicherstellung der Kompatibilität der einzelnen Systembestandtei-




haupt erste DVB-T2-Aussendung mit hoher Leistung in Deutschland realisieren.
Für diese Versuchsaussendung wurde der DVB-T-Sender des IfN, der auch schon
in mehreren Projekten als DVB-H-Sender zum Einsatz kam, so umgebaut, dass
er mit einem DVB-T2-Modulator der Firma Rohde & Schwarz betrieben wer-
den konnte. Die Frequenzzuteilung der Bundesnetzagentur für den Sender des
IfN war bereits Anfang des Jahres 2009 von DVB-T/H auf DVB-T/H/T2 erweitert
worden. Anfang August 2009 ging dann vom Dach des „Architektur-Hochhauses“
der TU Braunschweig aus einer Höhe von 57 Metern das erste DVB-T2-Signal
in Deutschland mit einer Leistung von 1kW ERP in die Luft.
Im Rahmen des Modellversuchs „DVB-T-Optimierung in Niedersachsen“, dessen
Technische Leitung dem IfN obliegt, untersuchen diverse Institutionen und Un-
ternehmen die Möglichkeiten von DVB-T2 für den Einsatz in Deutschland. Das
erste kommerzielle DVB-T2-Netz soll am 2. Dezember 2009 in Großbritannien
den Betrieb aufnehmen.
Im April 2009 rief Prof. Reimers im DVB Technical Module eine sogenannte „Stu-
dy Mission“ ins Leben, die sich der Frage widmen sollte, wie die Verbreitung von
Medien-Inhalten in nicht gemanagten IP-Netzen optimiert werden kann. Diese
Study Mission trägt den Namen „Internet TV Content Delivery (DVB-ITVCD)“.
Eine Motivation für die Studie war und ist die Erkenntnis, dass Inhalteanbieter
kontinuierlich ansteigende – und von ihnen kaum zu beeinflussende – Kosten
für die Internet-Verbreitung ihrer Inhalte zahlen müssen, da sie dem Internet
Service Provider in den meisten Fällen eine Gebühr zu entrichten haben, die
pro Nutzungsminute und gestartetem Datenstrom berechnet wird. Die Frage
ist daher unter anderem, ob man durch auf die Mediennutzung optimierte Pro-
tokolle und Netz-Architekturen diese Kosten verringern und davon unabhän-
gig werden kann, dass die Mediennutzer die Kosten für den Inhalteanbieter
bestimmen. Die Herren Buburuzan und Steckel wirkten an dieser Studie mit.
Bereits heute ist mit DVB-IPTV eine Familie von Standards verfügbar, mittels
welcher die Nutzung von TV-Inhalten über gemanagte IP-basierte Netze ermög-
licht – und tatsächlich in vielen Ländern auch realisiert – wird. Hierbei handelt
es sich um Netze, die vollständig der Kontrolle des Netzanbieters unterliegen
(z. B. bestimmte DSL- oder Kabelnetze – in Deutschland bekannt unter dem Na-
men T-Home oder Alice) und daher so konfiguriert werden können, dass dem
Endnutzer eine konstante Übertragungsqualität zur Verfügung gestellt werden
kann. Die Study Mission konzentrierte sich hingegen auf die Übertragung von
Medien-Inhalten über das „wilde“ Internet, bei dem die Datenverbindung vom
Anbieter zum Nutzer viele verschiedene Netzabschnitte mit entsprechend vie-
len Netzanbietern ohne übergreifendes Netzmanagement aufweist. Die Qualität
dieser Verbindung ist daher starken Schwankungen unterworfen, auf die mit
entsprechenden technischen Lösungen reagiert werden muss. Die Study Mission
analysierte anfangs die weltweit existierenden Ansätze auf Basis einer Umfrage




einer Rahmenarchitektur, mit deren Hilfe jede der existierenden Lösungen cha-
rakterisiert werden kann. Zusammengefasst wurden die Ergebnisse der Study
Mission in einem sehr umfangreichen Bericht [BUB/STE1]. Aufbauend auf der
in dem Bericht dokumentierten Analyse entstand eine Ideensammlung für mög-
liche Ziel-Architekturen und eine Liste von Ansätzen für eine offene Standar-
disierung. Diese sollen im kommenden Berichtszeitraum im Rahmen des DVB-
Projektes realisiert werden.
5. Technik der Hybrid-Fibre-Coax-(HFC-)Netze (u. a. DVB-C2)
Die Arbeit der Herren Hasse und Dr. Jaeger, unterstützt von Herrn Schle-
gel, konzentrierte sich im Berichtszeitraum auf das neue Übertragungssys-
tem DVB-C2 (C2: Kabel, 2. Generation) [HAS/JAE/ROB6]. Einen wichtigen
Beitrag zur Entwicklung des Systems leistete daneben Herr Robert, des-
sen innovative Vorschläge sich an verschiedenen Stellen in der Spezifikation
wiederfinden [HAS1], [HAS/JAE/ROB1], [HAS/JAE/ROB2], [HAS/JAE/ROB3],
[HAS/JAE/ROB4], [HAS/JAE/ROB5], [HAS/ROB1], [JAE5], [JAE6], [JAE7],
[JAE8], [ROB2], [ROB3], [ROB7]. DVB-C2 wird an anderer Stelle in diesem
Jahresbericht ausführlicher vorgestellt.
Die Entwicklung von DVB-C2 wurde maßgeblich unterstützt durch das von der
Europäischen Union im 7. Rahmenprogramm geförderte Forschungsvorhaben
ReDeSign. Ein Arbeitsschwerpunkt von ReDeSign ist die Erforschung von Tech-
niken zur Optimierung heute existierender hybrider Fibre-Coax-(HFC-)Netze
[HAS/JAE1], [HAS/JAE2], [HAS/JAE3]. Ein Beitrag von ReDeSign bei der DVB-
C2-Entwicklung war die Bereitstellung einer Software-Umgebung zur Simula-
tion einer DVB-C2-Übertragung in einem Hybrid-Fibre-Coax-(HFC-)Netz. Das
Simulationsprogramm umfasst neben der Signalverarbeitung im Sender ge-
mäß der DVB-C2-Spezifikation auch die empfängerseitige Verarbeitung und
die Nachbildung eines komplexen Übertragungskanals. Die Simulation der
sender- und empfängerseitigen Signalverarbeitung diente beispielsweise der Un-
tersuchung und Verifikation verschiedener, in DVB-C2 eingesetzter Algorith-
men wie der Fehlerschutzcodierung oder des OFDM-Processing. Für die Arbei-
ten war es wichtig, die einzelnen Elemente der IfN-Software mit den entspre-
chenden Programmen der anderen an der Entwicklung beteiligten Unterneh-
men und Forschungseinrichtungen abzugleichen, um eine eindeutige Referenz-
Implementierung der DVB-C2-Spezifikation zu gewährleisten [HAS2]. Der in
das Simulationssystem eingebundene, simulierte Übertragungskanal wurde
hauptsächlich eingesetzt, um die Übertragungseigenschaften von DVB-C2 zu un-
tersuchen und festzulegen, welche Übertragungsparameter (z. B. Coderate des
Fehlerschutzes, QAM-Konstellation der OFDM-Unterträger) von DVB-C2 bei ge-
gebenen Übertragungsstörungen verwendet werden können. Es hat sich gezeigt,




gungseigenschaften des Kanals angepasst werden kann, solange der durch den
Kanal bereitgestellte Signal-Rauschabstand in einem weiten Bereich zwischen
11 und 35 dB liegt. Für die Programmierung des Übertragungskanals wurden
Ergebnisse von Untersuchungen realistischer Übertragungskanäle herangezo-
gen, die die Mitarbeiter des IfN, insbesondere erwähnt sei hier Herr Schlegel, in
enger Zusammenarbeit mit anderen Projektpartnern (TNO, VECTOR) gewon-
nen hatten.
Durch eine große Anzahl von Fachvorträgen und Veröffentlichungen wurden die
bei den ReDeSign-Arbeiten gewonnenen Ergebnisse dem breiten Fachpublikum
vorgestellt. Die Wertschätzung der Arbeiten des Projektes durch die Kabelindus-
trie zeichnet sich beispielsweise dadurch ab, dass ReDeSign zu drei Kongressen
(ANGA Cable, 8th Broadband Technology Conference, 35th International Confe-
rence and Exhibition PIKE) eingeladen wurde, um jeweils eine komplette Sessi-
on mit Beiträgen zu füllen und auch die Moderation der Session zu übernehmen.
Außerdem wurden die Forschungsergebnisse intensiv mit Kabelnetzbetreibern
diskutiert. Diese Diskussionen fanden im Rahmen des von ReDeSign organisier-
ten Operators’ Forum statt, dessen Sitzungen sowohl im Frühjahr als auch im
Herbst des Jahres 2009 durchgeführt wurden [JAE4].
Neben der Weitergabe der Projektergebnisse an die Betreiber von Kabelnetzen
ist auch der Know-how-Transfer zu Herstellern ein Ziel von ReDeSign [JAE2].
Ein solcher Know-how-Transfer fand im Rahmen eines „DVB-C2 Implementers
Seminar“ statt, das ReDeSign gemeinsam mit dem DVB-Projekt und der ANGA
Verband Deutscher Kabelnetzbetreiber organisierte und im Rahmen der Inter-
nationalen Funkausstellung 2009 in Berlin sehr erfolgreich durchführte. Bei
dem ganztägigen Seminar wurden 16 Vorträge von Experten gehalten, die ak-
tiv in die Entwicklung der Spezifikation durch DVB eingebunden waren [HAS2],
[JAE7], [ROB4].
Neben den Arbeiten in ReDeSign leitet Dr. Jaeger weiterhin die Arbeiten des
CENELEC Technischen Komitees 209 zur Standardisierung von HFC-Netzen so-
wie die des Fachausschusses 3.3 der Informationstechnischen Gesellschaft (ITG)
im VDE.
6. Softwareplattformen für mobile Systeme
Auf dem Forschungsgebiet „Softwareplattformen für zukünftige mobile Endge-
räte“ forschen die Herren Sonnenberg, Spika und Steckel auf den Teilgebieten
„Integration von mobilen Endgeräten in Fahrzeug-Infrastrukturen“, „Optimie-





Im Rahmen des Projektes C3World forscht Jan Sonnenberg an der sicheren In-
tegration von externen Geräten und Anwendungen in das Infotainmentsystem
von Fahrzeugen. Die hierfür im IfN entwickelte Softwareplattform wurde mit
dem zur Veranschaulichung der Eigenschaften und Leistungsmerkmale erstell-
ten Hardware-Demonstrator zusammengeführt. Um eine benutzerfreundliche
Autorisierung von unbekannten Geräten zu ermöglichen, wurde in einer Stu-
die die Eignung des akustischen Kontexts im Fahrzeug für den Aufbau einer
vertrauenswürdigen Verbindung untersucht [St. 09/514]. Die Service-orientierte
Architektur der Softwareplattform erlaubt die Zusammenführung von lokalen
und entfernten Diensten zu einer kombinierten Anwendung, die über die zen-
trale Benutzerschnittstelle im Fahrzeug bedient werden kann. Ein Konzept für
diese Anwendungskombination wurde entwickelt und prototypisch umgesetzt
[SON1]. Zur Veranschaulichung des Datenaustauschs zwischen Fahrzeug und
Handhelds wurden außerdem verschiedene Konzeptideen für neuartige, verteil-
te Anwendungen im Fahrzeug entwickelt und einzelne dieser Anwendungssze-
narien ebenfalls prototypisch umgesetzt [Dipl. 09/008]. In der nächsten Projekt-
phase sollen einzelne Anwendungen vollständig implementiert werden.
Das Forschungsgebiet von Herrn Spika konzentrierte sich im Berichtszeitraum
auf die Optimierung von Benutzerschnittstellen für mobile interaktive Softwa-
redienste. Aus Sicht einer Softwareplattform ist diese Optimierung auf den hö-
heren Schichten anzusiedeln. Einen Kernaspekt bildete die Untersuchung und
Umsetzung von Kopplungsmechanismen der Dienstlogik mit der XML-basierten
Dienstoberflächenbeschreibung [SPI1]. Auf diese Weise wird eine skalierbare
und an die heterogenen Geräte-Eigenschaften flexibel anpassbare Softwareplatt-
form ermöglicht. Einen weiteren Aspekt der Arbeiten bildete die Erweiterung
der Benutzerschnittstellenarchitektur um Multimodalität. Hierzu wurden unter
anderem eine Sprachsteuerung auf Basis von VoiceXML integriert [St. 09/703]
sowie entsprechend geeignete Mechanismen zur Interaktion mit den restlichen
Plattformkomponenten entwickelt und somit die Tauglichkeit dieser Technologie
für multimodale Dienste aufgezeigt. Darüber hinaus erfolgte eine Erweiterung
der Gerätesteuerung um das Erkennen von Bewegungen des Nutzers (Schüt-
teln, Neigen, etc.). Mittels einer Usability-Studie wurde auch hier die Eignung
für mobile Dienste erfolgreich bestätigt [Dipl. 09/014].
Herr Steckel konnte die Arbeit an dem im Rahmen des 6. Forschungs-
Rahmenprogramms der EU geförderten Forschungsvorhaben ARENA erfolg-
reich zum Abschluss bringen [STE1], [Dipl. 09/015]. Seither forscht er auf dem
Feld der modularisierten Rundfunksoftwareplattformen für mobile batteriebe-
triebene Endgeräte [STE2]. Eine solche Softwareplattform zeichnet sich durch
flexible Möglichkeiten der Übertragung dateibasierter Dienste aus. Hierbei han-
delt es sich um Dienste, die in einem ersten Schritt zunächst vollständig auf
das Endgerät übertragen und im zweiten Schritt auf dem Endgerät zur Ausfüh-




Modulen unterteilt, die sich in Bezug auf die für die Nutzung notwendigen End-
gerätefähigkeiten (z. B. Displayauflösung, 3D-Grafikfähigkeiten) unterscheiden.
Anhand einer entsprechenden Signalisierung kann jedes Endgerät entscheiden,
welche der im Rundfunk angebotenen Module unter Berücksichtigung der je-
weiligen Endgerätefähigkeiten nutzbar sind und den gezielten Empfang dieser
Module vornehmen [St. 09/702]. Hierdurch wird zum einen der Empfang von
nicht nutzbaren Modulen vermieden. Zum anderen können durch geschick-
te Aufteilung der Dienstinhalte auf die Module unterschiedliche Profile eines
Dienstes angeboten werden, die je nach Fähigkeiten des Endgerätes genutzt
werden können.
7. Hybride Kommunikationsnetze
Dieses Forschungsfeld, das uns über Jahre intensiv beschäftigte, wird nach dem
Abschluss der Promotionsverfahren von Dr. Heuck im Oktober 2008 und Dr. May
(s. u.) nur noch von Herrn Buburuzan vertreten. Diese Verringerung der Akti-
vitäten ist unter anderem auf die Tatsache zurückzuführen, dass das Übertra-
gungsverfahren DVB-H (H: Handheld) nun in zahlreichen Ländern in Betrieb ist
und Mobiltelefone, die dafür ausgerüstet sind, DVB-H als unabhängiges Emp-
fangssystem oder aber eben auch als Bestandteil eines hybriden Kommunika-
tionsnetzes mit einem Mobilfunknetz als Partnernetz nutzen können. Zwar ist
das DVB-H-Nachfolgesystem in Vorbereitung [ROB1], doch handelt es sich dabei
vorrangig um eine neue Übertragungstechnik, die für die existierenden „höheren
Schichten“ im ISO/OSI-Schichtenmodell transparent sein wird – genau an denen
hatten wir aber in den früheren Jahren intensiv geforscht.
Herr May konnte seine Arbeiten auf dem Feld der Hard- und Soft-Handover-
Verfahren in DVB-H-Netzen im Berichtszeitraum zu einem erfolgreichen Ab-
schluss bringen. Mit seiner Dissertation „Handover im Mobile Broadcast“ wurde
er im August 2009 mit dem selten vergebenen Prädikat „summa cum laude“ zum
Dr.-Ing. promoviert. Herr May verließ das IfN zum Jahresende 2008, um eine Tä-
tigkeit in der Industrie aufzunehmen.
Herr Buburuzan ist unser Spezialist auf dem Gebiet der sogenannten „vertika-
len Handover“. In seinen Forschungen geht es darum, einen möglichst unpro-
blematischen und schnellen Wechsel des Endgerätes von einer Art des Kom-
munikationsnetzes zu einer anderen zu ermöglichen. Im Rahmen des von der
EU geförderten Projektes DAIDALOS II hatte er dazu u. a. Konzepte und Lö-
sungen für eine sogenannte Media-Independent-Handover-Funktion realisiert
und in die Standardisierung im Rahmen des Konsortiums IEEE 802.21 ein-
gebracht. Im Februar 2009 konnte er seine Arbeiten in diesem Projekt erfolg-
reich beenden [BUB4]. Im Laufe des Berichtszeitraums schlug er – aufbauend




wicklungen für die IEEE 802.21-gesteuerten Handover-Prozesse vor und ana-
lysierte deren Leistungsmerkmale [BUB2]. Im Rahmen der Erarbeitung seiner
Dissertation forscht Herr Buburuzan nun an der Optimierung des eigentlichen
vertikalen Handovers. Als wichtiges Ergebnis seiner Arbeiten hat er ein neu-
es Verfahren für die Bereitstellung der Netzwerktopologie-Daten vorgeschlagen.
Dieses ermöglicht das Parallelisieren mehrerer Handover-Phasen, um so eine
kürzere Gesamtzeit für die Durchführung des Handovers zu erreichen [BUB1].
Ein anderer Aspekt seiner Forschungen beschäftigt sich mit der Suche nach
dem besten Mechanismus für die Übermittlung der Nachrichten, mit denen
der Handover-Prozess gesteuert wird. Zu diesem Zweck wurden verschiedene
Transport-Protokolle und deren Verhalten während eines vertikalen Handovers
untersucht. Schließlich erarbeitet Herr Buburuzan derzeit auch Vorschläge für
die Erweiterung der für einen vertikalen Handover überhaupt in Frage kommen-
den Kommunikationsnetz-Typen um Broadcastnetze und die Optimierung der
bei Beteiligung derartiger Netze auftretenden Handover [BUB3], [St. 09/701].
Das folgende Bild zeigt, dass zum Beispiel die Zeit für einen Handover von ei-
nem DVB-H-Netz zu einem WLAN-Netz mit den von ihm vorgeschlagenen Ver-
fahren um etwa den Faktor zwei verkürzt werden kann. Die periodische Variati-
on der Handoverdauer um etwa 100 Millisekunden ist eine Folge der Lage eines
Beacons (Pilot-Signals) innerhalb des WLAN-Systems, um den der Handover-
Zeitpunkt variiert.
Optimierung der Handoverdauer beim Übergang





Auf dem Gebiet der Bildqualitätsanalyse beschäftigt sich Herr Eden mit techni-
schen Messverfahren, welche die vom Betrachter wahrgenommene Bildqualität
möglichst gut prädizieren sollen. In diesem Zusammenhang wurde bereits in der
Vergangenheit ein Modell entwickelt, das – auf dem PSNR (Peak Signal to Noise
Ratio) basierend – die wahrgenommene Bildqualität codierter Videosignale prä-
diziert. Das PSNR kann dank eines ebenfalls am IfN entwickelten Verfahrens
auf Basis des bereits codierten Signals abgeschätzt werden, um so eine Messung
der Bildqualität zu ermöglichen, auch wenn das unkomprimierte Originalsignal
nicht zur Verfügung steht.
Um die wahrgenommene Bildqualität noch genauer prädizieren zu können als
dies auf Basis des PSNR möglich ist, müssen zusätzlich vor allem örtliche und
zeitliche Maskierungseffekte berücksichtigt werden. Dass die Berücksichtigung
örtlicher Maskierungseffekte zu einer deutlichen Verbesserung der Prädiktion
führt, konnte bereits im letzten Berichtszeitraum gezeigt werden. Der Einfluss
zeitlicher Maskierungseffekte wurde in diesem Jahr in die Arbeiten einbezogen
[EDE1], [Dipl. 09/016]. Dafür wurden unter anderem psychophysiologische Un-
tersuchungen durchgeführt, bei denen Probanden unterschiedliche Videosequen-
zen betrachteten, die jeweils in bewegten und unbewegten Varianten vorlagen.
Beispielsweise wurde den Probanden eineWaschmaschine gezeigt, bei der sich in
der ersten Variante die Wäschetrommel drehte, in der zweiten Variante nicht. So
konnte sichergestellt werden, dass die Sequenzen inhaltlich vergleichbar waren
und somit eventuelle Unterschiede in der Fehlerwahrnehmung vornehmlich auf
die Bewegung im Bild zurückzuführen sind. In sämtlichen Sequenzen wurden
dann kontrolliert Codierungs-typische Artefakte verschiedener Intensität einge-
führt, so dass analysiert werden konnte, ab welcher Artefakt-Intensität diese in
der jeweiligen Sequenz auch wahrgenommen wurden. Diese Qualitätsstufe wur-
de dann als Sichtbarkeitsschwelle identifiziert.
Ein Vergleich zwischen den Sichtbarkeitsschwellen bewegter und unbewegter
Videosequenzen zeigte, dass Bewegung prinzipiell zu einer Erhöhung der Sicht-
barkeitsschwelle führt, Artefakte in bewegten Sequenzen also erst bei höherer
Intensität wahrgenommen werden. Zumindest trifft dies zu, wenn man die un-
ter allen Probanden gemittelte Sichtbarkeitsschwelle betrachtet. Bei praktisch
allen Sequenzen wurden die Artefakte jedoch von einzelnen Probanden auch in
bewegten Sequenzen erkannt, in denen die Artefakte nur mit geringer Intensität
eingefügt worden waren. Artefakte bleiben also trotz der Bewegung erkennbar,
die Erkennung wird aber unwahrscheinlicher. Nach einer gewissen Anlernpha-
se, in der der Proband die Sequenz kennenlernt und lernt, wie sich Artefakte in
der Sequenz zeigen, sinkt die Sichtbarkeitsschwelle. Dies stellt einen fundamen-
talen Unterschied zur örtlichen Maskierung dar, wo durch bestimmte Muster




visuellen System schlicht unmöglich wird. Zusätzlich lässt sich aus den Ergeb-
nissen folgern, dass Bewegungen umso mehr zu Maskierungseffekten führen, je
„zufälliger“ bzw. unvorhersehbarer sie für den Betrachter sind.
9. IT-Serviceteam
Das IT-Serviceteam bestehend aus den Herren Schlegel und Gudat hat im Be-
richtszeitraum unter anderem den institutseigenen Mail-Server komplett auf
Microsoft Exchange umgestellt. Außerdem wurde gemeinsam mit Herrn Pflug
ein Dateiserver mit 8 TByte Speicherkapazität für die Mitarbeiter der Abteilung
Signalverarbeitung sowie ein weiterer Hochleistungs-PC für die Abteilung Mo-
bilfunksysteme als Simulationsrechner angeschafft und in Betrieb genommen.
Die Einrichtung dieser neuen Systeme ist eines der Resultate einer Nutzerum-
frage zur Rechnerausstattung und Rechnerbetreuung am IfN, die in diesem Jahr
vom IT-Team durchgeführt wurde. Neben permanent laufenden Erneuerungen
von Mitarbeiter- und Studentenarbeitsplatzrechnern sowie immer wieder anfal-
lenden Neuinstallationen diverser PCs konnten auch erste Tests mit dem Be-




Abteilung Signalverarbeitung für die
Verkehrsinformationstechnik (Fingscheidt)
1. Forschungsfelder der Abteilung
Forschungsschwerpunkte der Abteilung Signalverarbeitung sind die Sprachver-
arbeitung, Human Computer Interaction (HCI) sowie Mustererkennung und Do-
kumentverarbeitung.
Im Bereich der Sprachverarbeitung erforschen wir Methoden der Störgeräusch-
reduktion, akustischen Echokompensation, künstlichen Bandbreitenerweite-
rung sowie Qualitätsmessverfahren. Im Rahmen der HCI arbeiten wir im Kfz-
Kontext an Mikrofonarray-Technologien, robuster automatischer Spracherken-
nung sowie Fahrerzustands-Detektion. Im Berichtszeitraum sind wir jedoch
auch erste Schritte in Richtung Gesundheitstechnologien gegangen, konkret HCI
für ältere Menschen. Qualitätskontrolle in Produktionsprozessen ist zurzeit un-
ser Fokus im Bereich der Mustererkennung. Dokumentverarbeitung betreiben
wir maßgeblich im Rahmen unserer Handschrifterkennungsaktivitäten sowie im
Forschungsthema „Bits on Film“.
2. Projekte
Im zurückliegenden Jahr konnten einige unserer Industrieprojekte abgeschlos-
sen werden, insbesondere im Bereich der Sprachverarbeitung und HCI im Kfz:
So wurde für den Entwicklungsbereich der Volkswagen AG in Kooperation mit
der IAV GmbH ein neuartiges Mikrofonarraykonzept mit entsprechender Algo-
rithmik erarbeitet. Ebenfalls konnte ein Vorentwicklungsprojekt für die Volks-
wagen AG zur künstlichen Bandbreitenerweiterung erfolgreich abgeschlossen
werden. Für die VW-Konzernforschung haben wir die Realisierung eines neuarti-
gen Push-to-Speak-Konzeptes (genannt: Talk-and-Push, TAP) zum nutzerange-
passten Start eines Spracherkenners im Kfz zum Abschluss gebracht. Im Rah-
men des HONDAGerman Initiation Grant führten wir das ACUSTATES-Projekt
durch, in dem eine Fahreremotions- und Stressdetektion entwickelt wurde. Die
Zusammenarbeit mit dem japanischen Sprachtechnologieanbieter Asahi Kasei
im QUASS-Projekt (QUality Assessment of Speech Signals) hat mit der Ent-
wicklung eines neuartigen Sprachqualitätsmesstools vorerst einen erfolgreichen
Abschluss gefunden.
Auch zwei langjährige Förderprojekte im Bereich der Mustererkennung
und Dokumentverarbeitung sind zu Ende gegangen: Im Rahmen eines AiF-
Forschungsvorhabens erarbeiteten wir gemeinsam mit dem Fraunhofer-Institut




Institut für Hochfrequenztechnik der TU Hamburg-Harburg ein Verfahren zur
Qualitätssicherung bei der Hochfrequenzverklebung von Brettschichtholz.
Im MILLENIUM-Projekt (Bits on Film), das seitens des BMWi (Bundesminis-
terium für Wirtschaft und Technologie) gefördert wurde, wurden gemeinsam
mit dem Fraunhofer-Institut für Physikalische Messtechnik (IPM) in Freiburg
technische Möglichkeiten zur Langzeitspeicherung digitaler Daten auf Mikro-
film entwickelt.
Im Berichtszeitraum wurden folgende Projekte weitergeführt oder neu gestartet:
Im Bereich der öffentlichen Förderung sind wir mit unserem Projekt der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG) ins zweite Jahr gegangen, hier untersu-
chen wir eine künstliche Bandbreitenerweiterung auf Basis von Sprachsignalen
und deren phonetischer Transkription. Durch Unterstützung von T-Mobile in
Bonn konnte mit Nokia (Espoo, Finnland) ein Vertrag geschlossen werden, der
uns die Nutzung zweier speziell dafür präparierter breitbandfähiger Mobiltele-
fone im 3G-Netz von T-Mobile ermöglicht. Darüber hinaus wurde ein Vertrag
mit dem LDC (Linguistic Data Consortium, Pittsburgh, USA) an der Universität
von Pennsylvania geschlossen; dort ist man am weltweiten Vertrieb unserer im
Rahmen des DFG-Projektes entstandenen Datenbank WTIMIT interessiert.
Ebenfalls Mittel der DFG konnten wir aus dem sog. Zukunftsfonds der Tech-
nischen Universität Braunschweig einwerben, der einen Anteil der DFG-
Programmpauschale hochschulweit für strategisch wichtige Themen vergibt.
Hier erhalten wir mit SIGMOREAD (Digitale Langzeitdatenspeicherung auf
Mikrofilm: Signalverarbeitung für ein mobiles Lesegerät) Mittel zur Vorberei-
tung von Folgeanträgen zu unserem MILLENIUM-Projekt.
Im Berichtszeitraum gestartet ist das InnoNet-Projekt EQOS (Entwicklung und
Qualifizierung eines einfachen Online-Qualitätsüberwachungssystems für das
industrielle Laserstrahlhartlöten) – gefördert vom Bundesministerium für Wirt-
schaft und Technologie (BMWi). In Kooperation mit den beiden Fraunhofer-
Instituten für Lasertechnik (ILT) bzw. Produktionstechnik (IPT) in Aachen ar-
beiten wir hier an einem kamerabasierten System zur Online-Qualitätskontrolle
beim Laserstrahlhartlöten.
Im Auftrag der Entwicklung der Volkswagen AG, Wolfsburg, hat Prof. Fing-
scheidt an der neuen Standardisierungsaktivität „From/In/To Car Communica-
tion II“ (CARCOM) der ITU-T SG12 mitgewirkt. Am Institut erarbeitete Verfah-
ren zur verbesserten Sprachqualitätsbewertung von breitbandigen Freisprech-
Algorithmen und -Systemen sind in den Draft der neuen Empfehlung der ITU-
T übernommen worden. Der letztjährige Draft zur Qualitätsbewertung schmal-





Schließlich danken wir Prof. Höge vomMünchener Standort der schweizerischen
SVOX AG, der uns Nutzungsrechte an einer umfassenden Sprachdatenbank ge-
währt hat, die die Forschung an der Navigationszieleingabe, z. B. im Kfz, per
Sprache ermöglicht.
3. Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Abteilung
Im Berichtszeitraum freuten wir uns über folgende Neuzugänge unter den Dok-
toranden: Zum 01.12.2008 stieß Herr Florian Pflug zu uns und verstärkt uns in
Kontinuität zu seiner Diplomarbeit im Thema Bits on Film. Anfang Januar 2009
durften wir Herrn Daniel Fecker begrüßen, der ebenfalls sein Diplomarbeitsthe-
ma fortführt und jetzt maßgeblich im EQOS-Projekt mitarbeitet.
Weitere Mitarbeiter sind im Bereich der Mustererkennung/Dokumentanalyse
der Akademische Direktor Herr Dr. Märgner, Herr El Abed (bis Ende Septem-
ber 2009) und Herr Voges (Bits on Film), auf dem Feld Sprachverarbeitung die
Herren Suhadi, Bauer und Yu, sowie im Themenfeld HCI im Kfz bzw. für Ge-
sundheitsanwendungen die Herren Fodor, Scheler und Hummes. Damit arbeite-
ten in der Abteilung Signalverarbeitung im Jahre 2009 neben Prof. Fingscheidt
bis zu 11 Wissenschaftler mit.
Frau Erichsen-Rua stand uns wieder mit Rat und Tat zur Seite, wie auch
viele andere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des IfN. Zum Wintersemester
2008/2009 und gleich wieder im Sommersemester 2009 bot Prof. Fingscheidt
erstmalig die neue Lehrveranstaltung Sprachdialogsysteme (Spoken Language
Processing) mit begleitendem Seminar an. Zum Wintersemester 2009/2010 hat
Herr Hummes einen neuen Versuch im Nachrichtentechnischen Praktikum kon-
zipiert und erstellt: ein Beamforming mittels Mikrofonarray.
Auch in diesem Jahr waren wieder im Rahmen unseres DAAD-Kooperations-
projektes mit Tunesien insgesamt 5 Gastwissenschaftlerinnen und Gastwissen-
schaftler von Oktober bis zum Jahresende für 2 Wochen bis 3 Monate bei uns zu
Gast, um Forschungsarbeiten zur Handschrifterkennung durchzuführen.
Im Berichtszeitraum haben bei uns darüber hinaus 4 Studierende eine Studien-
arbeit und 8 Studierende eine Diplomarbeit abgeschlossen, außerdem hat uns





4.1 Freisprechsysteme und Sprachqualitätsmessung
Unsere Arbeiten zur datengetriebenen und damit umgebungsoptimierten Stör-
geräuschreduktion haben im Anschluss an die Definition eines umfassenden
Frameworks für beliebige spektrale Gewichtungsregeln nun auch zum Ent-
wurf eines datengetriebenen SNR-Schätzers geführt. Herr Suhadi konnte den
bekannten entscheidungsgesteuerten A-Priori-SNR-Schätzer von Ephraim und
Malah verbessern. Dies gelang insbesondere für Sprachonsets durch Einsatz ei-
nes neuronalen Netzes oder im einfachsten Falle sogar nur durch ein Tabellen-
Lookup mit geeignet trainierten Einträgen. Jetzt schreibt er an seiner Disserta-
tion zur datengetriebenen Sprachverbesserung.
Prof. Fingscheidt hat im Berichtszeitraum bei der ITU-T im Rahmen der SG12-
Fokusgruppe CARCOM als Delegierter der Volkswagen AG an Qualitätsanforde-
rungen künftiger breitbandiger Freisprechsysteme (Frequenzbereich 50 ... 7000
Hz) mitgearbeitet. Die Arbeiten zu schmalbandigen Systemen (Frequenzbereich
300 ... 3400 Hz) sind in der mittlerweile verabschiedeten ITU-T-Empfehlung
P.1100 abgeschlossen, hier hatte das IfN den Abschnitt zu digitalen Testmetho-
dologien beigesteuert. Genau diese Methoden sind mittlerweile von den Herren
Steinert und Suhadi auch für die breitbandigen, mit 16 kHz abgetasteten Signa-
le, untersucht worden. Auf der NAG/DAGA-Tagung in Rotterdam sind dazu Er-
gebnisse zu verschiedenen instrumentellen Qualitätsmaßen publiziert worden
[SUH/FIN1]. Glücklicherweise hat sich herausgestellt, dass die für die P.1100
verwendeten Qualitätsmaße auch für den Breitbandfall geeignet sind: Der in-
novative Gewinn der neuen Testmethodologie in dem künftigen Standard wird
sein, dass man für breitbandige Freisprechsysteme nach Sprachverbesserung im
Uplink aus dem Gesamtsignal mit Restecho und Restgeräusch nun die Nutzsi-
gnalkomponente extrahieren und die Sprachverzerrungmittels Breitband-PESQ
evaluieren kann (PESQ: Perceptual Evaluation of Speech Quality). Dies ermög-
licht – wie auch im Schmalbandfall – instrumentelle Tests der Sprachverzerrung
im so wichtigen Double Talk, wenn beide Kommunikationspartner gleichzeitig
sprechen.
Im Frühjahr 2009 ist ein Kooperationsprojekt mit der Firma Asahi Kasei aus Ja-
pan abgeschlossen worden (QUASS: Quality Assessment by Signal Separation).
Herr Suhadi hat hier ein komfortables PC-basiertes Messtool entwickelt, das die
Messauswertung der digitalen Testfälle der P.1100-Empfehlung und mittlerwei-
le auch des entsprechenden Drafts für die breitbandigen Systeme übernimmt.
Das Tool ermöglicht diese Messungen in einem völligen Black-Box-Szenario und
ist somit sowohl zur Bewertung einer Software-Freisprechlösung mit vorliegen-
demQuellcode (Hauptinteressenten: Forschungs- und Entwicklungsbereiche) als




te Fall ist besonders interessant für Testläufe bei Freisprechsystemherstellern,
aber insbesondere auch für Fahrzeughersteller zu Abnahmezwecken.
4.2 Künstliche Sprachbandbreitenerweiterung
Nachdem eine Erweiterung der Sprachbandbreite von Anregungssignalen des
menschlichen Vokaltraktes mittels trainierter Verstärkungsfaktoren theoretisch
untersucht wurde [St. 09/508], sind die Arbeiten an der künstlichen Sprach-
bandbreitenerweiterung zur Qualitäts- und Verständlichkeitsverbesserung in
der Telefonie mittlerweile in eine sehr praktische Implementierungsphase ge-
gangen. Im Rahmen eines 2-jährigen Vorentwicklungsprojektes für die Volks-
wagen AG ist es durch maßgebliche Unterstützung diverser wissenschaftlicher
Hilfskräfte und die hilfreiche Begleitung seitens VW nunmehr möglich, im IfN-
Forschungsfahrzeug unter Nutzung unserer DSP-Echtzeitrealisierung des Ver-
fahrens mobil mit erweiterter Sprachbandbreite zu telefonieren. Nach Abschluss
der Entwicklung eines Prototypen zeigt sich das erstaunliche Potential der Ar-
beiten von Herrn Bauer in der Telefonieanwendung. An dieser Stelle sei auch
manche Hilfe der Herren Schlegel und Gudat bzgl. des Schaltungsentwurfes so-
wie der Herren Hellrung und Moullion aus der Institutswerkstatt beim Gehäu-
sebau erwähnt. Die Abschlussdemonstration des Projektes wurde sehr positiv
bewertet, so dass intensiv über mögliche Folgeprojekte nachgedacht wird.
Im Rahmen eines DFG-Vorhabens forscht Herr Bauer selbst jedoch in eine ganz
andere Richtung: Er versucht die Frage zu beantworten, ob man Sprachdaten-
banken, die neben den Sprachsignalen selbst auch zeitgenaue phonetische Anno-
tationen aufweisen, offline mit hoher Qualität in der Bandbreite erweitern kann.
Die Vision ist, auf diese Weise die große Menge verfügbarer schmalbandiger
Telefonsprachdatenbanken zum Training von Spracherkennern nutzbar zu ma-
chen, die künftig netzwerkseitig in breitbandigen Systemen zum Einsatz kom-
men könnten. Statt eines Downsamplings auf 8 kHz Abtastrate können nämlich
mit einem serverseitigen Spracherkenner, der bei 16 kHz trainiert und betrie-
ben wird, ganz neue Anwendungen realisiert werden, angefangen vom Buch-
stabieren bis hin zur Remote Dictation. Hierzu sind zwei wichtige Publikatio-
nen erfolgt: Zum einen hat Herr Bauer das theoretische Framework ausarbei-
ten können [BAU/FIN2], zum anderen hat er zeigen können, dass historische
(naturgemäß schmalbandige Audioaufnahmen) in einer Offlinesimulation mit
diesem Konzept erstaunliche Qualitätsgewinne verbuchen können [BAU/FIN1].
Dies wurde auf der NAG/DAGA-Tagung am Beispiel der Antrittsrede von Frank-
lin D. Roosevelt aus dem Jahre 1933 demonstriert.
Mit freundlicher Unterstützung von T-Mobile in Deutschland und in den Nie-
derlanden und ausgerüstet mit von Nokia in Finnland speziell präparierten Mo-




in Den Haag eine Sprachdatenbank mit mobil übertragener Breitbandsprache
akquiriert. Seitens des Linguistic Data Consortium (LDC) an der Universität in
Pennsylvania, USA, hat man großes Interesse daran gezeigt. Mittlerweile wurde
ein Vertrag geschlossen: Die im Rahmen des DFG-Projektes gesammelten Daten
sollen wie geplant der internationalen Forschergemeinschaft zur Verfügung ge-
stellt werden. Es handelt sich im Grundsatz um eine neue Variante der weithin
bekannten TIMIT-Familie, die etwa Mitte 2010 unter dem Namen WTIMIT als
die international wohl erste Datenbank breitbandig mobil übertragener Sprache
beim LDC publiziert wird.
5. Human-Computer-Interface-(HCI)-Technologien
Im Bereich der HCI arbeiten wir maßgeblich in den Anwendungsfeldern Kfz (Ab-
schnitte 5.1 und 5.2) sowie neuerdings auch Gesundheitstechnologien (Abschnitt
5.3).
Einleitend zu unseren automotiven Anwendungen sind die Fortschritte zu be-
richten, die wir mit Unterstützung der Institutswerkstatt (v. a. Herr Hellrung)
beim Ausbau unseres Forschungsfahrzeugs zu verzeichnen haben. Im Frühjahr
2009 hat Herr Fodor ein Messsystem samt Sensoren und Power Management
ins Forschungsfahrzeug eingebaut. In einem 19-Zoll-Rack befindet sich nun das
Messsystem von der Firma National Instruments, das zzt. eine Datenakquisiti-
on mit 8 analogen Eingängen und die örtliche und zeitliche Synchronisation der
Aufnahmenmit Hilfe einer GPS-Karte erlaubt. Das Freisprechmikrofon im Fahr-
zeug belegt bereits einen Kanal, die restlichen Eingänge können z.B. für Mes-
sungen mit Beschleunigungsaufnehmern oder für das Mitschneiden der Laut-
sprechersignale benutzt werden. Das System ist bei Bedarf mit weiteren Karten
erweiterbar. Mit Hilfe des sog. CarGates, einer CAN-Bus-Schnittstelle, die wir
freundlicherweise von der Volkswagen AG bekommen haben, können neben Au-
diosignalen fahrzeugspezifische Daten (z. B. Geschwindigkeit, Drehzahl, Brems-
kraft, usw.) mit aufgenommen werden. Die Daten vom CarGate und vom Mess-
system werden zzt. auf einem Notebook gespeichert, das auch der Steuerung des
Messsystems dient. Das Chassis kann nur mit 230V Wechselspannung gespeist
werden, deswegen wurde es samt einem Wechselrichter und einer Kfz-Batterie
ins Rack eingebaut. Diese Hilfsbatterie wird später von der Lichtmaschine gela-
den werden.
Das Messsystem befindet sich in der dritten Sitzreihe links eines VW Touran so,
dass noch eine Person auf dem rechten Sitz Platz nehmen kann. Das ermöglicht
zum einen die Bedienung des Equipments, zum anderen aber auch Entwicklung
und Test von In-Car-Kommunikationssystemen zur technischen Unterstützung
eines Gesprächs diagonal durchs Fahrzeug. Da das Messsystem nur mit der Soft-





den, die für die Datenakquisition und für das Datenmanagement zuständig ist.
Beim Auf- und Einbau des Messystems hat uns Herr Brunetti im Rahmen sei-
ner Studienarbeit [St. 09/504] maßgeblich unterstützt. Die Inbetriebnahme des
kompletten Messsystems erfolgte im Sommer 2009.
5.1 Beamforming im Kfz
In diesem Forschungsschwerpunkt hat Herr Yu ein spannendes Projekt mit der
Volkswagen AG und der IAV GmbH bearbeitet und erfolgreich zum Abschluss
gebracht. Der Beitrag des IfN bestand in der Entwicklung von Beamforming-
Technologien für das Kfz, wobei das Mikrofonarray nicht im Rückspiegel oder
Lichtmodul montiert werden sollte, sondern in das Radio- und Navigationssys-
tem (RNS) im Doppel-DIN-Schacht in der Mittelkonsole zu integrieren war. Die-
ser Ort ist zwar akustisch suboptimal, spart auf der anderen Seite aber Verkabe-
lung seitens des Fahrzeugherstellers und ermöglicht dem RNS-Zulieferer die Op-
timierung des Freisprechsystems und des automatischen Spracherkenners mit
selbstverantworteten Mikrofontypen und -positionen.
Die Aufgabe der IAV waren u. a. Mikrofonauswahl und Bau des zunächst aus
30 Mikrofonen bestehenden Arrays, später dann der Aufbau des Demonstra-
tors mit 3 bzw. 4 Mikrofonen, welche senkrecht an der linken Seite des RNS




gewählt worden, die einen Frequenzgang haben, der superdirektive Verfahren
nach ersten Untersuchungen nicht zuließ. In der darüber hinaus schwierigen
Fahrzeugumgebung mit Lüftungsgeräusch und vor allem tieffrequentem Motor-
geräusch hat Herr Yu ein Beamformingverfahren mit Postfilter entwickelt, das
bei nahezu ungestörter Sprachkomponente eine deutliche Reduktion der Um-
gebungsgeräusche ermöglicht [YU/FIN1]. Im Rahmen des Projektes hat Herr
Yu mit maßgeblicher Unterstützung von Wiss. Hilfskräften eine Echtzeitimple-
mentierung des Verfahrens auf einem digitalen Signalprozessor durchgeführt.
Weiterer Forschungsbedarf wird nun insbesondere bei der Kaskadierung mit der
Störgeräuschreduktion im nachgeschalteten Freisprechsystem gesehen. Weiter-
hin bietet sich die Messung von Kohärenzfunktionen im Fahrzeug und ihre Ver-
wendung im Beamformer bzw. Postfilter an. Für die Zukunft freuen wir uns,
nun ein RNS-integriertes Forschungsmikrofonarray mit 30 Mikrofonen zur Ver-
fügung zu haben, um weitere Arbeiten am Algorithmus direkt in situ evaluieren
und demonstrieren zu können.
5.2 Automatische Sprach- und Emotionserkennung im Kfz
Die Herren Fodor und Scheler haben im Berichtszeitraum ein Projekt mit der
Volkswagen Konzernforschung abgeschlossen, in dem es galt, die Bedienbarkeit
von automatischen Spracherkennern im Kfz zu verbessern. Das konkrete zu lö-
sende Problem war die Tatsache, dass Fahrer oft schon vor oder während der
Benutzung der Push-to-Speak-Taste (PTS-Taste) ihr Sprachkommando äußern
und nicht die Stummschaltung des Radios und den anschließenden Beep ab-
warten. Konsequenz ist, dass der Spracherkenner noch nicht gestartet und dem
Nutzsignal z. B. Musik überlagert ist. Weitere direkte Folgen sind Fehlerken-
nungen insbesondere bei ungeübten Nutzern und damit ein Akzeptanzproblem
von Sprachdialogsystemen im Kfz. Es ist bemerkenswert, dass der Stand der
Technik dem Nutzer in der Tat die Rolle eines Schülers zuweist, der sich erst zu
melden hat (PTS-Taste), zu warten hat, bis der Lehrer ihn auffordert (Beep) und
dann erst sprechen darf. Von natürlichen Wegen der Kommunikationsaufnah-
me ist das noch weit entfernt. Unser Ziel war daher, die zwischenmenschliche
Kontaktaufnahme des Auf-die-Schulter-Tippens (engl. to tap) technisch abzubil-
den; dabei kann vor, während oder nach dem Tippen mit dem Sprechen begon-
nen werden. Das entwickelte System haben wir Talk-and-Push (TAP) getauft
und in zwei verschiedenen Auslegungen auf internationalen Tagungen publiziert
[FOD/SCHE/SUH/FIN1], [FOD/SCHE/FIN1].
Es ist ein Echtzeit-Demonstrationssystem aufgesetzt worden, dem als Kerntech-
nologie ein Mikrofonsignalpuffer mit akustischer Echokompensation und einer
intelligenten zweipfadigen Voice Activity Detection (VAD) zugrunde liegt. Das
System funktioniert sowohl mit einem nachgeschalteten kommerziellen Sprach-




erkenner namens htk der Universität Cambridge. Mit htk simuliert, konnten
bei einem Signal-zu-Echo-Verhältnis (also Nutzersprachsignal-zu-Radiosignal-
Verhältnis) von 0 ... 15 dB die Wortfehlerraten von 5% (Stand-der-Technik PTS-
System mit Radio-Stummschaltung) auf 1 ... 2% gesenkt werden. Wir sind über-
zeugt, dass das TAP-System den Stand der Technik mit PTS sinnvoll ablösen
kann.
Auch die Arbeiten im Projekt ACUSTATES in Kooperation mit HONDA zur
akustischen Fahrer-Zustandsklassifikation konnten im Berichtszeitraum vorerst
abgeschlossen werden. Herr Hummes hat einen Demonstrator zur Emotionser-
kennung entwickelt, der im Rahmen einer Kfz-Anwendung speziell auch eine
Information über den Stresspegel des Fahrers schätzt. Die Schätzung des Stress-
pegels basiert dabei rein auf der Auswertung lautsprachlicher Äußerungen des
Fahrers und kann in nachgeordneten Funktionseinheiten mit anderen Modali-
täten verknüpft und zu einer umfassenderen Fahrerzustandsklassifikation ge-
nutzt werden.
5.3 Gesundheitstechnologien
Im Berichtszeitraum haben wir erste Maßnahmen getroffen, die Forschungs-
schwerpunkte Sprachverarbeitung und HCI außer in automotiven Anwendun-
gen auch in der Gesundheitstechnik zu verankern. In einem ersten Schritt ist




das IfN als Assoziierter Partner im niedersächsischen GAL-Projekt (Gestaltung
altersgerechter Lebenswelten) mit insgesamt 16 Partnern aufgenommen worden
und nimmt nun an den regelmäßig stattfindenden sog. Forschungstagen teil. Wir
danken Prof. Haux, Leiter des Peter L. Reichertz Instituts für Medizinische In-
formatik (PLRI) an der TU Braunschweig, dafür, dass wir die Forschungswoh-
nung des PLRI nutzen können, um dort Sensoren auszubringen und Messungen
durchzuführen.
Die Forschungsprogrammatik des IfN im Bereich der assistierenden Gesund-
heitstechnologien sieht zunächst die Erforschung der Grundlagen für eine
nutzerendgerätelose Hausnotruflösung vor. Herr Hummes arbeitet daran, Mi-
krofone in einem (später drahtlosen) Sensornetzwerk auszubringen, immer 3
oder 4 pro Raum, die ihre Signale zu einer zentralen Recheneinheit (z.B. Set-
Top-Box) in der Wohnung des (allein lebenden) alten Menschen übermitteln. Wie
in vorstehender Abbildung ersichtlich, erfolgt in der Set-Top-Box eine Multiple-
In-Single-Out-Signalverarbeitung (MISO, Beamforming), eine Notruferkennung
sowie ggf. ein automatisierter Call Setup und eine Freisprechverbindung zu ei-
ner Notruf-Service-Zentrale. Besondere technische Herausforderungen des Sys-
tems sind das Beamforming ohne genauere Kenntnis der Mikrofonorte, eine
Echokompensation insbesondere des TV-Audiosignals sowie später eine strom-
verbrauchseffiziente und preisgünstige Auslegung der Mikrofonsensorknoten.
Hier besteht ein enger Kontakt zu Kollegen Prof. Beigl. In einer ersten Mas-
terarbeit im Rahmen des Projekts [Dipl. 09/019] konnte ein robustes akustisches
Personentracking in einem Wohnraum realisiert werden.
6. Mustererkennung, Dokumentverarbeitung und -archivierung
6.1 Handschrifterkennung
Im Bereich der Dokumentanalyse hat Herr El Abed zusammen mit Dr. Märgner
auch im aktuellen Berichtszeitraum umfangreiche Aktivitäten zur Erkennung
Arabischer Handschrift aufzuweisen. Ein Schwerpunkt lag wiederum auf dem
DAAD-geförderten Hochschulkooperationsprojekt mit den Hochschulen ENIS
und ENIT in Tunesien. Im dritten und somit letzten Jahr dieses Kooperations-
projektes ist als besonderes Ereignis der im März von uns gemeinsam mit den
tunesischen Partnern organisierte dreitägige Workshop in Sousse, Tunesien zu
werten. Besondere Bedeutung hat dieser Workshop dadurch erhalten, dass dies-
mal neben Dr. Märgner und Herrn El Abed auch Herr Fecker und 4 Studierende
mit nach Tunesien reisen konnten. Im Sommer/Herbst hielten sich dann insge-
samt 7 Studentinnen und Studenten und Mitarbeiter aus Tunesien jeweils ein
bis drei Monate am Institut auf (siehe dazu auch den Sonderbericht auf Seite
103). Die Arbeiten unserer Gäste, die von Herrn El Abed betreut wurden, waren




niederschlägt [ELA1], [ELA2], [ELA3], [ELA4], [ELA5], [ELA6], [ELA8], [ELA9],
[ELA10]. Als wichtigste Konferenz zur Dokumentanalyse und Handschrifterken-
nung im Jahr 2009 stellte die ICDAR in Barcelona eine wichtige Plattform dar,
auf der wir unsere Arbeiten präsentieren konnten [ELA/MAE3]. Einen großen
Raum nahmen dabei die Systemevaluationen ein, von denen insgesamt drei un-
ter unserer Leitung präsentiert wurden [MAE/ELA3], [ELA/MAE4], [ELA7]. Au-
ßerdem wurde von uns ein halbtägiges Tutorial [MAE/ELA4] durchgeführt, das
auf sehr positive Resonanz stieß. Dr. Märgner leitete darüber hinaus eine Sit-
zung und wurde in Anerkennung seiner Arbeiten in das Editorial Board des
internationalen Journal of Document Analysis and Recognition aufgenommen.
Weitere Ergebnisse wurden während der 2nd Int. Conference on Arabic Langua-
ge Resources and Tools (MEDAR) in Kairo präsentiert [MAE/ELA2].
Herr El Abed konnte im Berichtszeitraum, wiederum unterstützt von mehreren
studentischen Arbeiten [St. 09/503], [Dipl. 09/005], [Dipl. 09/001], [Dipl. 09/002],
[Dipl. 09/019], seine Forschungsarbeiten abschließen. Ergebnisse seiner Arbei-
ten hat er auf einem internationalen Symposium präsentiert [ELA/MAE2]. Wei-
tere Ergebnisse (die gemeinsam mit Dr. Mozaffari erarbeitet worden waren, der
2006 als Gastwissenschaftler bei uns tätig war) wurden in einem Journalbeitrag
[MAE/ELA1] veröffentlicht. Die internationale Anerkennung seiner Arbeit lässt
sich auch daran ablesen, dass er zu der Konferenz Innovations 2008 nach Al
Ain, Vereinigte Arabische Emirate, für die Organisation und Leitung der Son-
dersitzung “Innovations in Arabic Language Technologies” mit eigenem Vortrag
eingeladen wurde [ELA/MAE1].
Das in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-Institut für Holzforschung,
Wilhelm-Klauditz-Institut, WKI entwickelte Verfahren zur Bestimmung der
Wasserzeichen in historischen Papieren mittels Thermographie wurde nunmehr
auch in einem internationalen Journal [MAE2] veröffentlicht.
6.2 Qualitätssicherung in der Produktion
Im Bereich der Qualitätssicherung wurde im Berichtszeitraum das vom BMWi
geförderte InnoNet-Projekt EQOS (Entwicklung und Qualifizierung eines ein-
fachen Online-Qualitätsüberwachungssystems für das industrielle Laserstrahl-
hartlöten) fortgeführt. Das Projekt wird seitens des IfN von Herrn Fecker in
Zusammenarbeit mit den beiden Fraunhofer-Instituten für Produktionstechnik
(IPT) bzw. Lasertechnik (ILT) in Aachen und mehreren Industrieunternehmen
durchgeführt. Es besteht das Ziel, dass ein System, bestehend aus koaxialem
Aufbau von Laseroptik, Beleuchtung und zwei Kameras (eine im infraroten und
eine im sichtbaren Spektralbereich), online, d. h. während des Lötprozesses, die
Qualität der entstehenden Lötnaht beurteilen kann. Dazu werden am IfN die Al-




Links eine detektierte Pore im infraroten, in der Mitte
dieselbe im sichtbaren Spektralbereich. Rechts zwei Poren
im fertigen Werkstück
ckelt. Aus den Bildern sollen zum einen direkt Fehler in den Lötnähten erkannt
werden und zum anderen sollen Prozessparameter ermittelt werden, die eine in-
direkte Beurteilung der Nahtqualität erlauben. Dafür wurden im Laufe des Jah-
res Prototypen von Bildverarbeitungsalgorithmen und -verfahren entwickelt, die
erste vielversprechende Ergebnisse lieferten [MAE/FEC1]. Da an die Applikati-
on Echtzeitanforderungen gestellt sind und die Aufnahmeraten einer einzigen
Kamera bis zu 500 Bilder/s betragen, müssen diese Algorithmen und Verfahren
neben der nötigen Robustheit besonders schnell und effizient sein. Eine weite-
re Herausforderung ist, die teils schwer erkennbaren Nahtfehler, wie z. B. kleine
Poren (Lufteinschlüsse in der Naht), durch Kombination der Aufnahmen aus den
beiden Spektralbereichen mittels Sensordatenfusion robust zu detektieren. Die
vorstehende Abbildung zeigt ein Beispiel für eine Detektion einer relativ großen
Pore basierend auf einer lokal adaptiven Segmentierung, ausgeführt jeweils auf
dem Bild im sichtbaren und im infraroten Spektralbereich.
6.3 Bits on Film
Seit dem Jahr 2005 arbeitet das Institut für Nachrichtentechnik in enger Ko-
operation mit dem Fraunhofer-Institut für Physikalische Messtechnik (IPM) im
Rahmen des vom BMWi geförderten InnoNet-Projektes MILLENIUM an neuar-
tigen Verfahren zur Langzeitspeicherung digitaler Daten auf Mikrofilm. Wesent-




film, die bei entsprechender Lagerung bis zu 500 Jahre betragen kann. Bislang
ist keine andere einsatzfähige Technologie mit einer derart hohen Lebensdauer
eines digitalen Datenträgers bekannt.
In der letzten Phase des MILLENIUM-Projektes stand nun neben den techni-
schen Aspekten auch das Thema Öffentlichkeitsarbeit im Vordergrund. So hielt
Herr Voges unter anderem einen Vortrag zum Thema Datenspeicherung auf Mi-
krofilm auf der Veranstaltung „Film Digital“ des Projektes nestor, die in der
Deutschen Kinemathek in Berlin stattfand [VOG2]. Weiterhin wurde das Pro-
jekt MILLENIUM – gemeinsam mit dem IPM – auf der Abschlussveranstaltung
des nestor-Projektes in der Staatsbibliothek in Berlin vorgestellt [VOG/MAE1].
Die erreichten technischen Fortschritte wurden auch in diesem Jahr wieder auf
der internationalen Archiving-Konferenz der Society for Imaging Science and
Technology (IS&T) in Arlington, USA, mit insgesamt drei Veröffentlichungen
[VOG1], [VOG/FIN1], [VOG/MAE/FIN1] präsentiert. Die Vorträge behandelten
u. a. die Themen Modulationscodierung sowie Signal- und Informationsverar-
beitung. Weiterhin erscheint in der Dezemberausgabe des Journal of Imaging
Science and Technology ein Artikel zum Thema „Technology and Applications of
Digital Data Storage on Microfilm“ [VOG/FIN2].
In der Projektabschlusspräsentation am 20.11.2009 in Freiburg wurden die Er-
gebnisse des MILLENIUM-Projektes neben den Förderern und den Projektpart-
nern auch einer breiteren Öffentlichkeit vorgestellt (siehe auch den gemeinsa-
men Zwischen- und den Abschlussbericht [VOG/MAE2], [VOG/MAE3]). Parallel
zum Auslaufen des MILLENIUM-Projektes wird aktuell das Projekt SIGMO-
READ durchgeführt, welches aus dem DFG-Zukunftsfonds finanziert wird, und
bei dem es um die Entwicklung von Algorithmen für ein mobiles Lesegerät geht.
Seit Ende letzten Jahres verstärkt außerdem Herr Pflug das „Bits on Film“-
Team. Er befasst sich schwerpunktmäßig mit der Untersuchung von Fehler-
schutzcodes zur Datenspeicherung auf Film. Herr Pflug hat auch in Zusammen-
arbeit mit Herrn Schlegel einen Datenbankserver für die Abteilung Signalverar-
beitung aufgebaut, der unsere umfangreichen Datensammlungen verwaltet und
sichert. Sehr erfreulich ist zudem, dass Herr Voges in diesem Jahr Mitglied des
ITG-Fachausschusses 3.4 „Filmtechnik“ geworden ist und nun an den regelmä-





1. Forschungsfelder der Abteilung
Im Jahr 2009 stand für die Abteilung Mobilfunksysteme die Bearbeitung der
in den vergangenen Jahren begonnenen öffentlichen Förderprojekte C3World,
SOCRATES („Self-Optimisation and self-ConfiguRATion in wirelESs networks“),
QStream („Ultra-high Data-rate Wireless Communication“) und „WiMAX in Nie-
dersachsen“ im Fokus der Aktivitäten. Mit der Teilnahme an diesen Projek-
ten werden die drei bestehenden Forschungsfelder der Abteilung weiterhin ak-
tiv vorangetrieben. Im Forschungsfeld „Methoden und Algorithmen für die Pla-
nung und Optimierung von Infrastrukturnetzen“ stehen zwei Themen im Vor-
dergrund: Verfahren zur Selbstorganisation im zukünftigen Mobilfunkstandard
LTE (Longterm Evolution), die im europäischen SOCRATES-Projekt bearbeitet
werden, und die Ausbreitungsmodellierung bei 3,5 GHz, die im Rahmen des
WiMAX-Pilotprojekts Niedersachsen vorangetrieben wird. Darüber hinaus ha-
ben Herr Unger und Herr Hecker im Rahmen ihrer Dissertation die Themen-
gebiete der Planung und Optimierung von hybriden DVB-H/UMTS-Netzen bzw.
der Schätzung von Kundenmobilität und Telefonverkehr für die Funknetzpla-
nung bearbeitet. Im Forschungsfeld „Inhousekommunikation / Kommunikati-
on in Flugzeugkabinen“ werden im MEDEA+-Projekt QStream Kanalmodelle
für die 60-GHz-Kommunikation entwickelt und es wird eine Systemsimulati-
onsumgebung aufgebaut. Im Frequenzbereich oberhalb 300 GHz wurde die Zu-
sammenarbeit mit den Kollegen des Terahertz Communications Lab (TCL) wei-
ter vertieft. Erstmals wurden detaillierte Funkkanalmessungen bei 300 GHz
durchgeführt. Aus diesem Forschungsfeld sind einige Beiträge zur Standardi-
sierung bei IEEE 802 hervorgegangen [JAC/KÜR5], [JAC/KÜR6], [JAC/KÜR7],
[KÜR7], [KÜR8], [KÜR/JAC2]. Das dritte Forschungsfeld umfasst die „Fahrzeug-
X-Kommunikation“, bei der im Rahmen des C3World-Projektes sowohl Frage-
stellungen der Car-to-Car-Kommunikation als auch der In-Car-Kommunikation
bearbeitet werden. Alle drei Forschungsfelder verbindet die Tatsache, dass in
diesem Jahr jeweils eigene umfangreiche Simulationsumgebungen entstanden
sind.
2. Projekte
Alle Wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sind in Projekte mit
der Industrie, anderen Universitäten oder Instituten innerhalb der TU Braun-






Wir arbeiten im FP7-Projekt SOCRATES, im MEDEA+-Projekt QStream sowie
im COST2100-Projekt “Pervasive Mobile & Ambient Wireless Communications“
mit, bei dem Herr Unger zusammen mit Herrn David Gómez-Barquero (Univer-
sidad Politécnica de Valencia) die Special Interest Group B „Hybrid Cellular and
Broadcasting Networks“ leitet. Herr Unger war weiterhin Mitglied des Working
Items 4 „Broadcast Network Structure and Coverage Expectations“ des bmco-
forums. Prof. Kürner und Herr Schack sind Mitglieder im C2C-CC (CAR2CAR
Communication Consortium) und arbeiten aktiv in deren Working Group Simu-
lation [SCHA2] mit. Prof. Kürner und Herr Jacob sind darüber hinaus Mitglie-
der der IEEE 802.15 Terahertz Interest Group [KÜR7], [KÜR8] sowie der IEEE
802.11 Task Group ad, in der ein WLAN-Standard bei 60 GHz standardisiert
wird. Weiterhin ist Prof. Kürner Mitglied des mit den Frequenzen oberhalb von
275 GHz befassten Arbeitskreises der nationalen Vorbereitungsgruppe für die
Weltfunkkonferenz 2011.
2.2 Nationale und regionale Projekte
Die erfolgreiche Kooperation mit der Abteilung für Elektronische Medien
auf dem Gebiet der Netzplanung für DVB-H-Gleichwellennetze wurde fortge-
setzt. Wir sind weiterhin im TCL sowie am niedersächsischen C3World-Projekt
(„Connected Cars in a ConnectedWorld“) beteiligt, bei dem Prof. Kürner bis April
Sprecher war, und sind Mitglied bei tubs.CITY. Zusammen mit mehreren In-
stituten der TUBS (Institut für Betriebssysteme und Rechnerverbund, Institut
für Flugführung, Institut für Psychologie, Kognitions- und Ingenieurpsycholo-
gie), der Verkehrsunfallforschung der Medizinischen Hochschule Hannover und
dem Gesamtzentrum für Verkehr Braunschweig (GZVB) wurde eine Machbar-
keitsstudie zum Fußgänger- und Radfahrerschutz abgeschlossen [SCHA1]. Im
von der „Stiftung Innovation Niedersachsen“ finanzierten Projekt „WiMAX in
Niedersachsen“ betreiben wir zusammen mit dem Institut für Kommunikations-
technik der Leibniz Universität Hannover sowie den Firmen EWE Tel und DOK
Systeme einen WiMAX-Standort in Hetzwege bei Rotenburg (Wümme).
2.3 Industrieprojekte
Auch in diesem Jahr wurde die erfolgreiche Zusammenarbeit mit der E-Plus Mo-
bilfunk GmbH & Co.KG auf verschiedenen Gebieten der Funknetzplanung fort-
gesetzt; u. a. wurde eine Studie zu Ausbreitungsmodellen bei 2,6 GHz erstellt





3. Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Abteilung
Im Berichtszeitraum konnten wir als neue Mitarbeiter Herrn Liso und Herrn
Nuckelt begrüßen. Die Abteilung besteht jetzt aus acht Wissenschaftlichen Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern. Das Forschungsgebiet „Methoden und Algo-
rithmen für die Planung und Optimierung von Infrastrukturnetzen“ wird von
Frau Neuland (SOCRATES) sowie den Herren Chee (WiMAX-Pilot), Hecker
(SOCRATES/Verkehrs- und Mobilitätsmodellierung), Jansen (SOCRATES) und
Unger (Hybride Netze; bis 30. September) bearbeitet. Das Gebiet der Indoor-
kommunikation bearbeiten Herr Jacob sowie seit dem 1. Juni Herr Liso. Das
Forschungsgebiet „Fahrzeug-X-Kommunikation“ wird von Herrn Schack betreut.
Seit dem 1. November verstärkt zusätzlich Herr Nuckelt die Abteilung, der mit-
telfristig ebenfalls für den Bereich der Fahrzeug-X-Kommunikation vorgesehen
ist. Tatkräftig unterstützt wird die Abteilung nicht zuletzt durch Frau Röttger
sowie durch eine Vielzahl von Wissenschaftlichen Hilfskräften und Studieren-
den, die im Rahmen ihrer Studien- und Diplomarbeit in der Abteilung mitarbei-
ten. Im Berichtszeitraum waren dies je 6 Diplom-/Master- bzw. Studienarbeiten.
Um Synergien in der Zusammenarbeit innerhalb der Abteilung – insbesondere
im Hinblick auf die sich in der Entstehung befindenden Simulationsumgebungen
– zu stärken, fand am 25. und 26. August in Wilsede in der Lüneburger Heide
erstmals eine Klausurtagung der Abteilung statt.
4. Methoden und Algorithmen für die Planung und Optimierung von
Infrastrukturnetzen
4.1 Ausbreitungsmodelle und Funknetzplanung für WiMAX
Im Rahmen des Pilotprojekts „WiMAX in Niedersachsen“ [UNG2] wurde in
den Gemeinden Hetzwege und Abbendorf, Landkreis Rotenburg (Wümme), ein
WiMAX-Netz in Betrieb genommen, das auf dem IEEE 802.16e-Standard ba-
siert. Ziel des Pilotprojektes ist es, die Bewohner ländlicher Gebiete ohne DSL-
Anschluss unter Einsatz von drahtloser Technologie mit einem schnellen Inter-
netzugang zu versorgen. Die im Pilotnetz eingesetzte Basisstation besteht aus
3 Sektoren, die im 3,5-GHz-Band betrieben werden. Sie ist auf einem Mast in-
stalliert, der die Versorgung in beiden Gemeinden gewährleistet. Als Mitglied
des Projekts ist das IfN aktiv in die Erforschung von Ausbreitungsmodellen
für Szenarien sowohl außerhalb als auch innerhalb von Gebäuden eingebunden.
Das eigens für diese Untersuchungen erstellte Geländemodell beinhaltet die Ge-
ländehöhe und Landnutzungs-Informationen, die 3D-Gebäudestruktur und die
Vegetation. Die 3D-Geländedaten wurden dafür aus frei verfügbaren Ergebnis-
sen der Shuttle Radar Topography Mission (SRTM-3) der NASA abgeleitet. Um
die Landnutzungs-Informationen zu gewinnen, wurde eine geographisch kodier-




umfangreicher Landnutzungs-Höhenmessungen vor Ort unter Verwendung von
Laser Scanning wurden die 2D-Daten auf 3D-Daten erweitert. Das digitale 3D-
Geländemodell der beiden Gemeinden dient als detaillierte Grundlage für land-
nutzungsbasierte Wellenausbreitungsstudien [CHE/KÜR1] sowie als Grundlage
für Ray-Tracing-Simulationen. Parallel zu den Simulationen wurden erste Mes-
sungen vor Ort mit einem Rohde & Schwarz TSMW WiMAX-Scanner durchge-
führt. Dafür wurde die Empfangsantenne des TSMW auf dem Dach eines Fahr-
zeugs montiert und das gesamte Testgebiet des Pilotprojektes abgefahren.
4.2 SOCRATES
In dem EU-Projekt SOCRATES [http://www.fp7-socrates.eu] sollen Algorithmen
zur Selbst-Konfiguration, Selbst-Optimierung und Selbst-Heilung für zukünf-
tige Mobilfunksysteme entwickelt werden. Ziel dieser Algorithmen ist es, die
Betriebs- und Investitionskosten (OPEX und CAPEX) zu senken und die Netz-
performance zu steigern. Um die Netzperformance zu bestimmen, können Mes-
sungen, die automatisch von Mobilstationen aufgenommen werden, herangezo-
gen werden. Verknüpft mit der Position der Mobilstation ergibt sich eine so-
genannte X-Map [KÜR9], die, je nachdem, wie die Netzperformance gemessen
werden soll, eine Versorgungskarte, eine Interferenzkarte usw. darstellen kann.
Zusammengefasst ist die X-Map eine geographische Karte, der Performance-
Informationen überlagert wurden [KÜR/NEU2]. Die Erzeugung dieser X-Maps
ist Aufgabe von Frau Neuland. Da die Genauigkeit der X-Map sehr stark von
der Lokalisierungsgenauigkeit sowie der Messgenauigkeit der Mobilstation ab-
hängt, spielt die Modellierung dieser Genauigkeiten eine entscheidende Rol-
le. Dafür wurden zunächst in [Dipl. 09/011] unterschiedliche Lokalisierungsver-
fahren für Mobilstationen untersucht und ein einfaches sowie vielversprechen-
des Verfahren implementiert. Weiterhin wurden Modelle recherchiert, mit de-
nen die Positionierungsgenauigkeiten unterschiedlicher Lokalisierungsverfah-
ren modelliert werden können. Abhängig von der erzielbaren Lokalisierungsge-
nauigkeit und der Messgenauigkeit der Mobilstationen soll die Genauigkeit der
erzeugten X-Map ermittelt werden. Weiterhin soll untersucht werden, wie ge-
nau solche X-Maps abhängig von der jeweiligen Anwendung sein müssen. Ist ei-
ne bestimmte Genauigkeit für die X-Map vorgegeben, soll bestimmt werden, wie
genau dafür die Positionierung und die Messgenauigkeit sein müssen. Für die
Untersuchungen wird ein realistisches Simulationsszenario verwendet, das für
die Bewertung und Evaluierung der unterschiedlichen Algorithmen, die in den
SOCRATES Use Cases entwickelt werden, geschaffen wurde und als Grundla-
ge für die unterschiedlichen Simulatoren der SOCRATES-Projektpartner dient.
Die Anforderungen an das Szenario sind durch die Vielzahl an Algorithmen und
somit die große Anzahl an Kontrollparametern, die beeinflusst werden müssen,
sehr vielfältig. Daher wurden die Anforderungen an ein realistisches Szenario




Aufbau des realistischen SOCRATES-Szenarios
zu den sonst in der Literatur verwendeten Szenarien nicht auf hexagonalen
Strukturen basiert.
Im IfN ist Herr Jansen für die Erstellung des realistischen SOCRATES-
Szenarios verantwortlich. Ein Ablaufdiagramm zur Erzeugung der Daten des
Szenarios zeigt obige Abbildung. Mit dem Braunschweig-Szenario, das in der
Vergangenheit am IfN entwickelt wurde, wurden die Positionen der mobilen Nut-
zer bestimmt. Die Positionen der statischen Nutzer wurden aus Verkehrskarten
eines Mobilfunkbetreibers abgeleitet, der auch die Netzwerkinformationen und
Pfadverlustprädiktionen bereitstellte. Die Landnutzungskarten wurden aus den





Daten des OpenStreetMap-Projektes generiert, das die geographischen Informa-
tionen lizenzkostenfrei zur Verfügung stellt.
Weiterhin wird am IfN derzeit ein LTE System-Level-Simulator entwickelt, der
zur Entwicklung und Bewertung von selbst-organisierenden Algorithmen einge-
setzt werden soll. Des Weiteren werden im SOCRATES-Projekt die Abhängig-
keiten und Wechselwirkungen der einzelnen Algorithmen untersucht [JAN1],
[JAN2]. Für diese Untersuchungen wird der System-Simulator eingesetzt wer-
den. Mit der Entwicklung des LTE-Simulators ist ebenfalls Herr Jansen betraut.
Die vorstehende Abbildung zeigt die derzeit im LTE System-Level-Simulator
realisierten Module im Ablaufdiagramm des Simulators. Um den unterschied-
lichen Simulationsanforderungen gerecht zu werden, ist der Simulator modular
aufgebaut. Dadurch ergibt sich zusätzlich die Möglichkeit, einzelne Elemente
separat weiterzuentwickeln und den LTE-Simulator an zukünftige Simulations-
anforderungen anzupassen.
4.3 DVB-H
Im Themengebiet der Netzplanung hybrider Mobilfunknetze, welche sowohl aus
dem Mobilfunknetz UMTS als auch dem Rundfunknetz DVB-H bestehen, wur-
den theoretische Grundlagen zur Leistungsbewertung und Planungsmethoden
entwickelt [UNG/KÜR1]. Ein Teil dieser Untersuchungen behandelt den Ein-
fluss der Lastverteilung auf die Netzqualität des UMTS-Netzes. Aufgrund der
zusätzlichen Rundfunkkapazität kann der Verkehr effizienter über beide Sys-
teme übertragen werden. Problematisch belastete UMTS-Zellen können dabei
entlastet und die Gesamtqualität des Netzes erhöht werden. Anhand eines rea-
listischen Szenarios für den Innenstadtbereich von Berlin wurde gezeigt, inwie-
Anteil des abgeführten Verkehrs in Bezug zum angebotenen Verkehr
für ein reines UMTS-Netz (links), ein hybrides Netz (Mitte) und ein
optimiertes hybrides Netz (rechts). Helle Zellen bedeuten




weit sich die Belastung der einzelnen Mobilfunkzellen reduziert, wenn ein hy-
brides Netz eingeführt wird.
Die Bilder zeigen den Anteil des abgeführten Verkehrs im Vergleich zum ange-
botenen Verkehr für jede Mobilfunkzelle. Dunkle Zellen stellen eine problema-
tische Situation dar, in der viele Nutzer aufgrund von Überlastung abgewiesen
werden müssen. Linkerhand wird das optimierte UMTS-Ausgangsnetz gezeigt,
in dem 69 überlastete Zellen existieren. Das mittlere und das rechte Bild zeigen
den Zustand des UMTS-Netzes als Teil eines hybriden Netzes, in dem 35 % bzw.
65 % des erzeugten Verkehrs eines ausgewählten Dienstes über das DVB-H-Netz
übertragen werden. Dabei kann die Anzahl von problematischen Zellen auf 18
bzw. 0 reduziert werden. Weitere Qualitätsparameter wurden ausgewertet und
darauf basierend wurden Planungsmethoden entwickelt.
4.4 Schätzung von Kundenmobilität und Telefonverkehr für die Funk-
netzplanung
Das Ziel dieses Forschungsgebietes ist eine Weiterentwicklung von kommerzi-
ellen Funkplanungstools hinsichtlich der Verwendung von Messdaten aus dem
Wirknetz. Die hierbei betrachteten Performance-Statistiken bieten Informatio-
nen über das Telefonverkehrsaufkommen in einzelnen Zellen sowie den makro-
skopischen Kundenfluss zwischen den Zellen mittels Handover-Statistiken. Die
Motivation liegt in der Genauigkeit dieser Daten – eine Eigenschaft, die allge-
meine Verkehrs- und Mobilitätsmodelle nicht bieten können. Auf diese Weise
sollen automatisierte Planungsalgorithmen, die auf solche Informationen ange-
wiesen sind, eingesetzt werden, um bestimmte manuelle Planungsschritte zu






Zum einen mussten die beiden getrennten Datenbestände (statische Planungs-
parameter des Funkplanungstools und die sich dynamisch verändernden Daten
des Wirknetzes) zusammengeführt werden. Zum anderen mussten die anhand
der Planung sich ergebenden Änderungen an den Messwerten abgeschätzt wer-
den. Bereits in den zwei vorhergehenden Jahren hat Herr Hecker die Arbeiten
an der Entwicklung von Verfahren zur Schätzung mobilitätsbezogener Daten
[HEC/KÜR1] und der auf Zellen bezogenen Telefonverkehrswerte zum Abschluss
gebracht. Daraufhin untersuchte Herr Hecker geeignete Prozeduren zur Auf-
bereitung und Zusammenführung der immensen Datenmengen [HEC/KÜR2].
Hierbei bestand weiterhin die enge Kooperation mit dem Mobilfunkbetreiber
E-Plus und der auf Optimierung von Netzen spezialisierten Firma atesio. Zu-
sätzlich wirkte die auf die Entwicklung von Funkplanungstools spezialisierte
Firma Akosim mit.
5. Indoorkommunikation / Kommunikation in Flugzeugkabinen
5.1 mm-Wellen- und sub-mm-Wellen-Kommunikation
Die Aktivitäten im Bereich der mm-Wellen- und sub-mm-Wellen-Kommunika-
tion wurden 2009 erfolgreich weitergeführt. Neben der Arbeit im europäischen
QStream-Projekt mit ca. 20 Partnern aus dem In- und Ausland arbeitet die Ab-
teilung auch aktiv an der Standardisierung im Rahmen der IEEE 802.15- und
802.11-Arbeitsgruppen mit.
Im Projekt QStream wurden seitens des IfN bis jetzt hauptsächlich Funkkanal-
untersuchungen im 60-GHz–Bereich durchgeführt. Hierfür fanden verschiedene
Messkampagnen in einem Konferenzraum und in einem Wohnzimmer-Szenario
statt [JAC/KÜR3]. Der Schwerpunkt lag dabei auf bisher weitgehend unbeant-
worteten Fragestellungen. Dazu zählen der Einfluss der Antennen-Polarisation
oder der Einfluss menschlicher Aktivität auf den 60-GHz-Funkkanal.
Foto des untersuchten Wohnzimmer-Szenarios und realistisches




Außerdem wurden mit Hilfe von Ray-Tracing Abschätzungen über die Verluste
bei der Nutzung reflektierter Übertragungspfade z. B. an den Wänden getroffen
[KÜR/JAC1]. Diese Abschätzungen wurden auch für die Spezifikationen der Sys-
temdemonstratoren in QStream genutzt [JAC2]. Die genannten Ergebnisse wur-
den darüber hinaus direkt in die Standardisierungsarbeit innerhalb der IEEE
802.11ad-Gruppe eingebracht, die sich mit der nächsten Generation von WLAN-
Netzwerken beschäftigt [JAC/KÜR5], [JAC/KÜR6], [JAC/KÜR7]. Weiterhin wur-
de begonnen eine Simulationsumgebung aufzubauen, mit der es möglich sein
wird, die Leistungsfähigkeit von 60-GHz-Funksystemen und den Einfluss ein-
zelner Systemkomponenten zu untersuchen. Zusammenmit einem Kanalmodell,
das sich ebenfalls in der Entwicklungsphase befindet, wird es dann auch möglich
sein, die Systemperformance in verschiedenen Umgebungen (z. B. Wohnzimmer,
Konferenzraum) zu evaluieren. In Kooperation mit dem Institut für Hochfre-
quenztechnik (IHF) wurde außerdem ein System zur Vermessung von Anten-
nendiagrammen im mm-Wellenbereich vorgestellt [JAC1].
Im Bereich der THz-Kommunikation wurden zusammen mit der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt (PTB) umfangreiche Ausbreitungsmessungen bei
300 GHz durchgeführt. Hierbei wurden sowohl einzelne Ausbreitungsphänome-
ne (Reflexion, Streuung, Beugung) betrachtet und analysiert als auch eine ganz-
heitliche Untersuchung des 300-GHz-Funkkanals durchgeführt [JAC/KÜR2].
Außerdem konnte eine erste digitale Datenübertragung in diesem Frequenzbe-
reich demonstriert werden [Dipl. 09/018]. Darüber hinaus übernahm Prof. Kür-
ner die Leitung des „Science Committees“ innerhalb der IEEE 802.15 IG THz
[KÜR7], zu der auch Beiträge über den 300-GHz-Funkkanal und zum Thema
Spektrumsallokation beigesteuert wurden [KÜR8], [KÜR/JAC2].
5.2 Weitere Aktivitäten
Die UWB-Kanalmodellierung innerhalb der Flugzeugkabine wurde weiter-
geführt. Dabei wurde gezielt der Einfluss von Personen auf den Funkka-
nal untersucht [JAC/CHE/KÜR1]. Außerdem wurde ein systematischer An-
satz zur Clustererkennung in gemessenen Kanalimpulsantworten entwickelt
[CHE/JAC/KÜR1].
In Zusammenarbeit mit dem Institut für Erdmessung der Leibniz Universität
Hannover konnte ein neues Forschungsgebiet erschlossen werden. Die satelli-
tengestützte Indoor-Lokalisierung wurde dabei sowohl aus der Sicht der Nach-





Im Rahmen des Projektes “C3World – Connected Cars in a Connected
World“ beschäftigt sich das Institut für Nachrichtentechnik mit der Car-to-
X-Kommunikation, wobei man hierunter die Kommunikation der Fahrzeuge
untereinander bzw. mit der umgebenden Infrastruktur versteht. Für die Un-
tersuchung verschiedener Aspekte der Car-to-X-Kommunikation ist, wie in der
folgenden Abbildung als Übersicht dargestellt, eine umfangreiche Simulati-
onsumgebung entstanden. Die Grundlage bildet das sogenannte Braunschweig-
Szenario. Hierbei handelt es sich um einen 1,5 x 1,5 km großen Bereich inklusive
des Braunschweiger Universitätsgebietes mit realen Straßendaten, Höhenda-
ten sowie Häuserdaten. Für dieses Gebiet wurde der Fahrzeugverkehr mit der
Open-Source-Software SUMO (SUMO: Simulation of Urban MObility) des DLR
simuliert und eine Socket-Schnittstelle zur externen Anbindung geschaffen.
Hierüber werden die Positionsdaten der Fahrzeuge dem Netzwerksimulator
OMNeT++ übergeben, der die Simulation der Netzwerkprotokolle übernimmt
[St. 09/513]. Für die Berechnung der Funkausbreitung wird der 3D-Raytracer
aufgerufen, der mit Hilfe einer Grafikkarte die relevanten Mehrwegepfade des
Funkkanals berechnet [St. 09/510], [Dipl. 09/010]. Diese Simulationsumgebung
wurde auf der COST 2100 in der SIG C (Mobile to Mobile Communications)
[SCHA/KÜR4] sowie in der Simulation Working Group des CAR2CAR Com-
munication Consortium präsentiert [SCHA2]. Weiterhin wurde im Bereich der
Car-to-Car-Kommunikation eine externe Masterarbeit bei der Robert Bosch
GmbH zum Thema adaptive Kanalschätzung für die Car-to-X-Kommunikation





Um die simulierten Funkkanäle verifizieren zu können, müssen Kanalmessun-
gen zwischen Fahrzeugen durchgeführt werden. Hierfür wurde begonnen, einen
mobilen Channel Sounder für den 5,9-GHz-Frequenzbereich zu entwickeln. Die
Basis hierfür bilden ein FPGA-basierter Sender sowie Empfänger, die durch ei-
ne GPS-Frequenzreferenz miteinander synchronisiert werden. Die Funktionali-
tät des Channel Sounders wurde mit Messungen in einer Messkammer bereits
validiert [Dipl. 09/007].
Neben der Car-to-X-Kommunikation wird im Rahmen des C3World-Projektes
auch die In-Car-Kommunikation untersucht. Die im zweiten Projektjahr durch-
geführten UWB-Funkkanalmessungen in drei unterschiedlichen Fahrzeugtypen
wurden nun vollständig ausgewertet und eine Machbarkeitsstudie durchgeführt
[SCHA/KÜR2], [SCHA/KÜR3]. Demnach ist ein UWB-Funksystem in einem
Fahrzeug unter bestimmten Bedingungen, wie zum Beispiel mit einer gut po-
sitionierten Sendeantenne, für die Kommunikation einsetzbar und eine ausrei-
chende Datenrate kann gewährleistet werden. Weiterhin wurden ähnliche Mes-
sungen nun auch in einem Reisebus durchgeführt [SCHA/KÜR1]. Im Rahmen
dieser Untersuchungen wurden ebenfalls einige interessante studentische Ar-





Im ablaufenden Jahr konnten wir die folgenden neuen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter begrüßen, die sich anschließend mit Foto und kurzem Text selbst
vorstellen:
Name Berufsbezeichnung Einstellungsdatum
Florian Pflug wiss. Mitarbeiter 01.12.2008
Daniel Fecker wiss. Mitarbeiter 01.01.2009
Ali Anjum wiss. Mitarbeiter 01.06.2009
Nina Wahnschaffe Institutssekretärin 15.06.2009
Marcos Liso Nicolás wiss. Mitarbeiter 01.08.2009
Jörg Nuckelt wiss. Mitarbeiter 01.11.2009
Florian Pflug: Ich wurde am 30. Juni 1982 in
Braunschweig geboren. Während meiner Schul-
zeit nahm ich 1999 eine Beschäftigung als IT-
Administrator bei einem Marktforschungsinstitut
auf, welche ich im November 2008 beendete. Mein
Abitur legte ich 2002 am Humboldt-Gymnasium in
Gifhorn ab. Nach dem Wehrdienst und einem sechs-
monatigen Praktikum bei der Volkswagen AG in
Wolfsburg begann ich 2003 das Studium der Elektro-
technik an der TU Braunschweig. Dieses beschloss
ich im September 2008 mit der Diplomarbeit „Bild-
verarbeitungsmethoden zum Auslesen von digital
archivierten Daten auf Mikrofilm“ im Rahmen des
MILLENIUM-Projekts am IfN, an dem ich meine Ar-
beit zunächst als HiWi fortführte. Seit dem 1. De-
zember 2008 bin ich als Wissenschaftlicher Mitar-
beiter am IfN in der Abteilung Signalverarbeitung
tätig, in der ich weiter auf dem Gebiet der digita-
len Datenspeicherung auf Mikrofilm arbeite. Mei-
ne Freizeit verbringe ich am liebsten mit Fotogra-
fie, oft gepaart mit Erkundungstouren in der Na-
tur im Rahmen von Geocaching. Dabei fallen oftmals
auch Geodaten für das freie Kartographierungspro-





Nina Wahnschaffe: Ich wurde am 4. Dezember
1978 in Salzgitter geboren, lebe aber seit eh und
je in einem kleinen Ort im Landkreis Peine, in
Barbecke. Nach dem Abitur entschloss ich mich zu-
nächst zu einer Bankausbildung. Im Anschluss folg-
te ein BWL-Studium an der Fachhochschule Braun-
schweig/Wolfenbüttel mit Fachrichtung Transport-
wesen. Hier absolvierte ich mein erstes Praxisse-
mester in Spanien (Bilbao) im Bereich der Schiff-
fahrt, mein zweites Praxissemester in der Material-
disposition bei der Robert Bosch Elektronik GmbH
in Salzgitter in Verbindung mit meiner Diplomar-
beit. Im September 2005 begann ich meine Arbeit bei
einer kleineren Spedition in Peine, wo ich ein brei-
tes Aufgabenspektrum besaß, u. a. das Personal- und
Versicherungswesen sowie den Aufbau einer weite-
ren Spedition im Ausland. Seit dem 15. Juni 2009
bin ich im IfN als Institutssekretärin tätig. In mei-
ner Freizeit leite ich eine Thai-Do-Gruppe, gehe gern
joggen oder Fahrrad fahren und übe mich im Klavier
spielen. Reisen ist mir sehr wichtig, daher bin ich im
Urlaub so gut wie nie Zuhause anzutreffen.
Marcos Liso Nicolás: Am 1. Dezember 1984 wur-
de ich in Zaragoza (Spanien) geboren. Mit 15 Jah-
ren begann ich mein Bachillerato in Zaragoza, das
ich zwei Jahre später abschloss. Danach begann ich
an der Universidad de Zaragoza mit dem Studium
der Nachrichtentechnik. Am Ende meines Studiums
fand ich, dass ein Erasmus-Jahr im Ausland etwas
sehr Interessantes wäre, und so fing im Oktober
2007 mein deutsches Abenteuer in Braunschweig
an. Während meines Erasmus-Jahres hörte ich die
meisten meiner Vorlesungen am IfN. Im Anschluss
daran absolvierte ich meine Diplomarbeit am IfN
mit Michaela Neuland als Betreuerin. Im Juni 2009
konnte ich meine Diplomarbeit abschließen und ar-
beitete danach als HiWi am IfN. Nach meinem er-
folgreichen Abschlussvortrag an der Universidad de
Zaragoza trat ich meine Stelle als Wissenschaftli-
cher Mitarbeiter am IfN in der Abteilung Mobilfunk-
systeme an. Ich arbeite zusammen mit meinem Kol-
legen Martin Jacob im Projekt QStream. In meiner
Freizeit lese ich gerne, mache Sport, züchte Gemüse,




Daniel Fecker: Am 4. Februar 1983 wurde ich in
Tübingen am Neckar geboren. Nach mehrmaligem
Wohnsitzwechsel in ganz Deutschland fand ich im
Alter von acht Jahren meinen dauerhaften Wohnsitz
in Braunschweig. Im Alter von 19 Jahren beende-
te ich hier meine Schullaufbahn mit dem Abitur am
Gymnasium „Kleine Burg“. Nach dem anschließen-
den Zivildienst begann ich im Herbst 2003 das Stu-
dium der Informations-Systemtechnik. Im Jahr 2006
fand ich als HiWi zum IfN und arbeitete im Bereich
der (industriellen) Bildverarbeitung. Des Weiteren
absolvierte ich auch meine Studien- und Diplomar-
beit am IfN. Nach dem erfolgreichen Abschluss des
Studiums im Herbst 2008 folgte eine Beschäftigung
als Wissenschaftlicher Mitarbeiter in der Abteilung
Signalverarbeitung ab Januar 2009. Zurzeit arbei-
te ich an einem Projekt, das eine Qualitätssicherung
von Laserlötnähten online, d. h. während des Prozes-
ses, ermöglichen soll. Meine Freizeit verbringe ich
u. a. mit Musikproduktion, Skateboard fahren, Bas-
ketball spielen und natürlich mit meiner Freundin.
Jörg Nuckelt: Geboren wurde ich am 19. Mai 1982
in Wolfen. Nach Ablegen meiner Abiturprüfung leis-
tete ich für eineinhalb Jahre Wehrdienst, wobei mir
ein halbjähriger Einsatz im ehemaligen Jugoslawi-
en sehr wertvolle Erfahrungen mit auf den Weg gab.
Im Jahr 2002 nahm ich mein erstes Studium der
Elektrotechnik im Rahmen der Kooperativen Inge-
nieurausbildung an der Hochschule Zittau/Görlitz
auf, schloss 2005 meine Facharbeiterprüfung zum
Energieelektroniker ab und erlangte 2007 das Fach-
hochschuldiplom. Um mich weiter zu spezialisie-
ren, schrieb ich mich zum Wintersemester 2007 in
den Master-Studiengang Elektrotechnik mit Vertie-
fungsrichtung Kommunikationstechnik an der TU
Braunschweig ein. Dieses Studium konnte ich vier
Semester später erfolgreich abschließen. Zum 1. No-
vember 2009 nahm ich meine Tätigkeit als Wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am IfN in der Abteilung Mo-
bilfunksysteme auf und freue mich auf die nächsten
Jahre am Institut. In meiner Freizeit bin ich sport-
lich sehr aktiv. Neben dem Lauf- und Radsport lasse





Wir bedanken uns bei den folgenden Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, die uns
im Berichtszeitraum verlassen haben, für die gute Zusammenarbeit und wün-
schen ihnen für den weiteren Lebensweg alles Gute:
Name Berufsbezeichnung Beschäftigungszeitraum
Gunther May wiss. Mitarbeiter 01.10.2003– 31.12.2008
Katrin Fedtke Institutssekretärin 01.06.2000– 30.04.2009
Sven Schönert Feinmechaniker 01.08.2005– 30.04.2009
Haikal El Abed wiss. Mitarbeiter 01.12.2001– 30.09.2009
Peter Unger wiss. Mitarbeiter 01.02.2004– 30.09.2009
Ali Anjum wiss. Mitarbeiter 01.06.2009– 31.10.2009
Jubiläen und persönliche Ereignisse
Name Datum Anlass
Volker Märgner 29.12.2008 60. Geburtstag
Petra Röttger 12.02.2009 50. Geburtstag




Ernennung von Dr. Rainer Heiß zum Honorarprofessor
Im IfN gehört sie zu den geschätzten Traditionen: Die Abholung frisch ernannter
Kolleginnen und Kollegen aus den Räumen des Präsidiums der Technischen Uni-
versität. Am 19. Mai war es einmal wieder so weit. Wir konnten Prof. Dr. Rainer
Heiß nach seiner Ernennung zum Honorarprofessor in unser Institut geleiten.
Prof. Litterst, Dr. Märgner, Frau Heiß, Prof. Heiß, Prof. Reimers,
gefolgt von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern auf dem Weg vom
Büro des Präsidenten zurück ins Institut
Rainer Heiß wurde am 21. Februar 1958 geboren. Er studierte von 1976 bis
1981 Elektrotechnik an der Technischen Universität Darmstadt, wobei er sich
auf das Fachgebiet „Nachrichtentechnik“ spezialisierte. Nach dem Studium war
Herr Heiß von 1982 bis 1986 Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl für
Nachrichtentechnik der TU Darmstadt. Dort promovierte er „Mit Auszeichnung“
zum Dr.-Ing. Im Anschluss an seine Tätigkeit als Wissenschaftlicher Mitarbeiter
trat Dr. Heiß im Jahr 1986 in das Forschungszentrum der Firma SEL/ALCATEL
in Stuttgart ein. Hier war er anfangs Leiter einer Forschungsgruppe im Bereich




anschließend Fachbereichsleiter für den gesamten Bereich der Signalverarbei-
tung. Von 1991 bis 2004 war Dr. Heiß in verantwortlicher Position für die Fir-
ma Panasonic tätig. Er gehörte zu den Begründern des „Panasonic Europe R&D
Center“ in Langen, wo er anfänglich als General Manager und Leiter der For-
schungsgruppe „Image Technology Research“ tätig war, später den Forschungs-
bereich „Digital Video“ leitete und anschließend zum Direktor der „AVC Euro-
pean Laboratories“ ernannt wurde. Seit 2004 ist Herr Dr. Heiß nun zum einen
Geschäftsführer der HA-WI Kunststoffe GmbH und zum anderen Vorstandsmit-
glied der dbde Deutsche Bildung Holding AG.
Es ist diese Vielfalt der Erfahrungen in den Bereichen Forschung, Entwicklung,
Management und bei Firmengründungen, die ihn ideal dafür prädestinierte, an
der TU Braunschweig in Nachfolge von Prof. Fechter die Vorlesung „Steuerung
von Forschungs- und Entwicklungsprozessen“ zu übernehmen, die Herr Dr. Heiß
seit demWintersemester 2004/2005 hält. Diese Vorlesung im Umfang von 2 SWS
wird ausschließlich im Wintersemester angeboten. Sie wird – und dies ist si-
cherlich als Besonderheit zu werten – von Studierenden unterschiedlicher In-
genieursstudienrichtungen besucht und vermittelt den Studierenden der Inge-
nieurwissenschaften Kenntnisse auf Themenfeldern, die sich in der klassischen
Ingenieursausbildung kaum wiederfinden, die aber zum beruflichen Alltag der-
jenigen gehören, welche nach dem Studium in der Industrie tätig werden. Bei-
spiele dieser Themen sind die Erarbeitung von Projektplänen, das Projektmana-
gement, die Bewertung von Entwicklungsprojekten im Verlauf ihrer Durchfüh-
rung, der Umgang mit patentfähigen Ideen etc. etc.
Die Kolleginnen und Kollegen des IfN freuen sich, mit Prof. Heiß einen erfahre-
nen, kompetenten und von uns auch persönlich hoch geschätzten neuen Honorar-






Scott Helt Memorial Award für Dr. Kornfeld und Dr. May
Am 15. Mai 2009 konnte Prof. Reimers im Rahmen der „Broadband Multimedia
Systems and Broadcasting Conference 2009“ in Bilbao im Auftrag der beiden
Preisträger, Dr.-Ing. Michael Kornfeld und Dr.-Ing. Gunther May, den „2008 Scott
Helt Memorial Award for the Best Paper Published in the IEEE Transactions
on Broadcasting“ in Empfang nehmen. Die beiden Preisträger, die mittlerweile
in der Industrie tätig sind, waren aus dienstlichen Gründen nicht in der Lage,
persönlich an dieser bedeutenden IEEE-Konferenz teilzunehmen.
Der Preis würdigt den im März 2007 in den „IEEE Transactions on Broadcast-
ing“ erschienenen Aufsatz „DVB-H and IP Datacast – Broadcast to Handheld
Devices“ als die beste Veröffentlichung des Jahres 2007.
Dr. Kornfeld ist zweifellos einer der besten Kenner des DVB-H-Systems über-
haupt, wie er auch mit seiner Dissertation „Analyse und Optimierung der
Übertragungseigenschaften eines Rundfunksystems für den mobilen Handheld-
Empfang“ bewiesen hat. Dr. May ist einer der Mitentwickler des IP Datacast-
Systems und promovierte mit der Dissertation „Handover im Mobile Broadcast“,
in der er unter anderem die Leistungsfähigkeit von ihm selbst entworfener Ele-





DVB-C2 – das System der zweiten Generation für die
Datenübertragung in Kabelnetzen
Bereits im Jahresbericht 2008 wurde über die Aktivitäten des Instituts für
Nachrichtentechnik im Bereich der Forschung und Entwicklung auf dem We-
ge zu DVB-C2 – der zweiten Generation des digitalen Kabelfernsehens – be-
richtet. Die Herren Hasse, Dr. Jaeger und Robert arbeiteten innerhalb des von
der Europäischen Union im 7. Rahmenprogramm geförderten Projektes ReDe-
Sign [http://www.ict-redesign.eu/] bzw. im Rahmen einer Industriekooperation
mit Sony Deutschland an diesem neuen Übertragungsstandard. Alle diese Akti-
vitäten mündeten in die Systementwicklung, welche in einer Arbeitsgruppe in-
nerhalb des von Prof. Reimers geleiteten Technical Module des DVB-Projektes
stattfand.
Struktur eines DVB-C2-Rahmens bestehend aus
Präambel und Datensymbolen
Das mittlerweile fertig spezifizierte System DVB-C2 basiert dabei zu sehr großen
Teilen auf den am Institut für Nachrichtentechnik zusammen mit Sony entwi-
ckelten innovativen Lösungen. Als Beispiel hierfür kann die in der vorstehenden
Abbildung gezeigte Rahmenstruktur genannt werden [ROB3]. Das neue System
basiert auf dem von DVB-T bekannten Modulationsverfahren OFDM (Ortho-
gonal Frequency Division Multiplex) und benötigt, im Gegensatz zu bisherigen




Stattdessen kann die Bandbreite der Signale den individuellen Bedürfnissen der
Kabelnetzbetreiber angepasst werden, wobei die maximale Bandbreite eines ein-
zigen DVB-C2-Signals bei etwa 450 MHz liegt. Das Konzept der Data Slices, die
eine Bandbreite von maximal 7,61 MHz besitzen dürfen, ermöglicht jedoch wei-
terhin den Empfang der Signale mit einem herkömmlichen Empfangsteil mit
einem Tuner der Bandbreite 8 MHz.
Die Leistungsfähigkeit von DVB-C2 konnte bereits in Simulationen nachgewie-
sen werden [HAS1], [ROB2]. Insbesondere eignet sich DVB-C2 nicht nur für
den Empfang von Rundfunksignalen, sondern ist auch mit Blick auf die Nut-
zung als Downlink für Punkt-zu-Punkt-Verbindungen, wie Internet oder Video
on Demand, entwickelt worden. Die Nutzung des Konzeptes der Physical Layer
Pipes (PLPs) ermöglicht dabei für jeden Nutzer eine gezielte Anpassung der Ro-
bustheit an die gegebenen Kanalverhältnisse, so dass das Übertragungsmedium
mit Signalen der maximal möglichen spektralen Effizienz genutzt werden kann
[HAS/ROB1].
Während der Entwicklung von DVB-C2 wurde die Spezialistengruppe SSS (Si-
gnalling, Sounding and Synchronisation) von Herrn Robert geleitet. Nach Ab-
schluss der Entwicklung hat Herr Hasse die Leitung der Spezialistengruppe
VV (Validation and Verification) übernommen. Hauptaufgaben dieser Gruppe
sind das Nachweisen der Eindeutigkeit der Spezifikation sowie das Aufspüren
eventueller Fehler. Dazu werden vom Institut für Nachrichtentechnik und ei-
ner Reihe weiterer Unternehmen Referenzdatenströme für vorher festgelegte
Parametersätze erzeugt, die dann am Institut für Nachrichtentechnik vergli-
chen werden. Voraussetzung für diese Arbeiten war die Erstellung der DVB-
C2-Systemsimulation. Der Vergleich der ersten Referenzströme führte zu dem
erfreulichen Ergebnis, dass bisher keine größeren Fehler in der Spezifikation
gefunden wurden. Maßgeblich beteiligt sind die Herren Hasse, Dr. Jaeger und
Robert auch an der Erarbeitung der DVB-C2 Implementation Guidelines. Dieses
umfangreiche Dokument dient der Unterstützung all derjeniger Unternehmen
und Institutionen, die DVB-C2 in Geräten implementieren oder einführen wol-
len und ist vielleicht für die Praxis relevanter als die eigentliche Spezifikation,






COST 2100 Meeting in Braunschweig
Die alle vier Monate wiederkehrenden Diskussionen der Mitarbeiter der Abtei-
lung Mobilfunksysteme, wer an dem jeweils nächsten COST 2100 Treffen teil-
nehmen darf, brauchten für das erste Treffen im Jahr 2009 nicht geführt zu
werden. Vom 16. bis 18. Februar 2009 richtete die Abteilung Mobilfunksysteme
das 7th Management Committee Meeting der europäischen COST Action 2100
– Pervasive Mobile & Ambient Wireless Communications nämlich selber aus.
Drei Tage lang diskutierten 132 teilweise auch aus Übersee angereiste Teilneh-
merinnen und Teilnehmer über insgesamt 82 wissenschaftliche Beiträge zu den
neuesten Entwicklungen im Mobilfunk. Da direkt im Anschluss an das COST
Meeting auch noch das vierteljährliche Projekttreffen zum EU-Projekt SOCRA-
TES vom IfN ausgerichtet wurde, bot es sich an, am 18. Februar einen gemeinsa-
men Workshop von SOCRATES und der COST 2100 Sub Working Group „Mea-
surement based Optimisation“ zum Thema Selbstoptimierung zu organisieren.
Das Abendprogramm für die beiden Veranstaltungen bestand aus einer Besich-
tigung des LokParks und einem anschließenden Gala-Dinner im Hotel Waldhaus
Ölper bzw. einem Besuch des Bergbaumuseums im Rammelsberg einschließlich
eines rustikalen Abendessens unter Tage. Dank der perfekten Vorbereitung der
Tagung durch Frau Röttger in Kooperation mit der Zentralstelle für Weiterbil-
dung waren beide Veranstaltungen auch organisatorisch erfolgreich. Besonders
erwähnenswert erscheint die Tatsache, dass viele Besucher, die zum ersten Mal
in Braunschweig waren, sehr angenehm überrascht wurden, da sie eine so schö-
ne und interessante Stadt nicht erwartet hatten.
Thomas Kürner
Teilnehmerinnen und Teilnehmer bei der Eröffnung





Mit gleich drei Veranstaltungen aus dem Bereich der Informatik und Informa-
tionstechnik hatte das erst wenige Tage zuvor eingeweihte Haus der Wissen-
schaft in der Woche vom 30. Juni bis 3. Juli seine erste große Feuertaufe zu
bestehen. Den Auftakt dieser tubs.CITY-Week 2009 genannten Veranstaltungs-
reihe machte der von den Regierungen beider Länder unterstützte Deutsch-
Türkische Workshop, bei dem Forschungsprojekte gegenseitig vorgestellt und
Möglichkeiten gemeinsamer Projekte identifiziert wurden. Der Workshop stand
unter der Schirmherrschaft des Vizepräsidenten für Internationale Beziehungen
und Technologie-Transfer der TU Braunschweig Prof. Bahadir.
Kern der Veranstaltungswoche war das erste tubs.CITY-Symposium mit 52 Re-
ferentinnen und Referenten aus 14 Ländern, u. a. aus den USA und Korea, so-
wie nahezu 200 Teilnehmerinnen und Teilnehmern. Die durchweg hochkaräti-
gen Vorträge gliederten sich in vier Workshops: „Synchrony and Asynchrony in
Distributed Systems“, „Traffic: Optimizing the Flow of Cars and Information“,
„Embedded Communication“ und „High-Speed Networking & Communication“,
die sich an Kernforschungsgebieten von tubs.CITY orientierten. Im Rahmen des
Workshops „High-Speed Networking & Communication“ organisierten Prof. Rei-
mers und Prof. Kürner Sitzungen zu „Future Broadcast Systems“ bzw. „Wireless
Multi-Gigabit Systems“. Für den geselligen Teil, der bei einer solchen Veranstal-
tung natürlich nicht fehlen darf, bildete die Dornse im Altstadtrathaus einen
würdigen Rahmen.
Abgeschlossen wurde die Woche durch die Festveranstaltung anlässlich des
zehnjährigen Bestehens des Studiengangs Informations-Systemtechnik. 1999
war die Technische Universität Braunschweig Vorreiterin: Erstmals in Deutsch-
land führte sie den Studiengang Informations-Systemtechnik ein. Die Anregung
dazu kam aus der Wirtschaft: Unternehmen aus dem Telekommunikations- bzw.
Automobilsektor formulierten den Bedarf an Ingenieuren mit einer soliden in-
terdisziplinären Ausbildung in den Bereichen Software, Hardware und Kommu-
nikationstechnik. Durch die klassischen Studiengänge der Elektrotechnik bzw.
Informatik wurden diese übergreifenden Kenntnisse jeweils nur in Teilen ver-
mittelt. 75 Absolventinnen und Absolventen haben inzwischen das Diplom in
der Tasche und sind bei potenziellen Arbeitgebern sehr begehrt. Höhepunkt der
Veranstaltung war der Festvortrag von Prof. Haverkort, Co-Director der 3TU-
ESI Joint Research Unit in Eindhoven mit dem Thema „Eingebettete Systeme
im Kontext der niederländischen 3TU-Föderation“ mit thematischen Anknüp-
fungspunkten zum Studiengang Informations-Systemtechnik und Erfahrungen
aus den Niederlanden mit einer der NTH ähnlichen Föderation. Vorträge von






Projekt zum Deutsch-Arabisch/Iranischen Hochschuldialog
Unser vom DAAD (Deutscher Akademischer Austausch Dienst) gefördertes Pro-
jekt zum Deutsch-Arabisch/Iranischen Hochschuldialog befindet sich nunmehr
im dritten und letzten Jahr der Förderung. Wie auch im vergangenen Jahr
war der in diesem Jahr in Sousse gemeinsam mit der ENIS (Ecole Nationale
d’Ingénieurs de Sfax) organisierte Workshop das herausragende Ereignis. Bei
dieser Veranstaltung war nicht nur eine größere Gruppe tunesischer Studieren-
der anwesend, diesmal konnte auch eine Gruppe von drei Wiss. Mitarbeitern,
einer Studentin und drei Studenten aus Deutschland teilnehmen. Jeder beteilig-
te sich mit einem eigenen Vortrag an der Veranstaltung. Insgesamt wurden an
den drei Tagen des Workshops 42 Vorträge gehalten. So wurde ein intensiver In-
formationsaustausch erreicht, bei dem Arbeitsergebnisse präsentiert, neue Pro-
jekte besprochen und Kontakte geknüpft wurden. Es blieb auch noch genug Zeit
zum gegenseitigen Kennenlernen. Wie das unten stehende Foto zeigt, nahm eine
große Zahl von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern sowie Studierenden
am Workshop teil.
Tunesische und deutsche Teilnehmerinnen und Teilnehmer
auf dem Workshop in Sousse, Tunesien
Im Anschluss an den Workshop wurde die Gruppe der deutschen Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer aufgeteilt. Ein Teil reiste nach Tunis, der andere Teil nach
Sfax. Gemeinsam mit tunesischen Studierenden konnten unsere Studierenden
so das Leben an einer tunesischen Universität kennenlernen. Dabei blieb ge-
nug Zeit für Gespräche nicht nur fachlicher, sondern auch privater Natur. So hat
das gegenseitige Verständnis zugenommen und erste freundschaftliche Bande




Kompaktkurs 41 Studierende der Universität Sfax die Grundlagen der Muste-
rerkennung vermittelt. Nach einem abschließenden gemeinsamen Tag in Tunis
wurde dann wieder die Heimreise angetreten.
Deutsche und tunesische Studentinnen und Studenten
beim gemeinsamen Ausflug
Im Sommer und Herbst kam es dann zu den vereinbarten Gegenbesuchen von
tunesischen Studierenden sowie Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern in Braun-
schweig. Hier konnten in Tunesien geknüpfte Beziehungen vertieft und weitere
Projektplanungen durchgeführt werden.
Veranstaltet vom DAAD fand im Juni ein Train-the-Trainer-Seminar in Bonn
statt, auf dem den deutschen Leitern von Projekten die Gelegenheit geboten wur-
de, sich kennenzulernen und Erfahrungen über die aus völlig unterschiedlichen
Fachbereichen stammenden Projekte auszutauschen, wobei den kulturellen Un-
terschieden zwischen den Partnern besondere Beachtung geschenkt wurde. Im
November wurde dann die Bilanzbroschüre des DAAD über die ersten drei Jah-
re der Projektförderung zum Deutsch-Arabisch/Iranischen Hochschuldialog der






Doktoranden-Workshop des Forums Braunschweiger
Akustiker
Vom 14. bis 15. Mai fand dieses Jahr der erste Doktoranden-Workshop des Fo-
rums Braunschweiger Akustiker (FBA) im ruhig und idyllisch gelegenen Kloster
Drübeck im Harz statt. Das Ziel war, Doktorandinnen und Doktoranden aus den
unterschiedlichen Disziplinen der Akustik zusammenzubringen, um Ihnen die
Gelegenheit zu geben, sich kennenzulernen, auszutauschen und aktuelle Pro-
bleme ihrer wissenschaftlichen Arbeiten zur Diskussion zu stellen. Eine hal-
be Stunde für einen Vortrag mit anschließender Diskussion stand jedem der
17 Doktorandinnen und Doktoranden aus den Fachrichtungen Maschinenbau,
Bauingenieurwesen, Physik, Elektrotechnik und Informatik zur Verfügung, um
sich selbst und das eigene Forschungsthema zu präsentieren. Unter den Zuhö-
rern befanden sich auch die Doktorväter und Mitglieder des FBA aus den je-
weiligen Instituten der TU, der PTB und des DLR. Obwohl oder gerade weil
sich die einzelnen Themen wie z. B. „Quantitative Analyse von Ultraschallreini-
gungsvorgängen“ und „Numerische Simulation von eingehausten Anlieferzonen“
zunächst nur wenig überschnitten, waren die unterschiedlichen Herangehens-
weisen äußerst inspirierend. Jeder wird sicher ein paar neue Ideen für seine
Doktorarbeit mit nach Hause genommen haben, zumal sich die Vortragenden
in ganz unterschiedlichen Phasen der Erarbeitung ihrer Dissertationen befan-
den. Von ersten Ideen bis hin zu abgeschlossenen und ausgewerteten Messrei-
hen war demnach alles vertreten. Als besonders fruchtbar für das Netzwerk der
Akustik-Doktoranden erwiesen sich aber nicht zuletzt auch die großzügig ge-
planten Mittags- und Kaffeepausen sowie die gesellige Abendveranstaltung im
Weinkeller des Klosters. Insgesamt war der Doktoranden-Workshop eine hilfrei-
che und gut organisierte Veranstaltung, die sich hoffentlich im FBA etablieren
wird.
Frithjof Hummes




Günther Dehmel zu seinem 80. Geburtstag
Günther Dehmel wird manchen der Leserinnen und Le-
ser dieses Institutsberichtes gut bekannt sein. Er war von
1959 bis 1995 Wissenschaftlicher Mitarbeiter im Institut
für Nachrichtentechnik und ist vielen Studierenden, Kol-
leginnen und Kollegen ein hilfreicher Lehrer und Berater
gewesen.
Günther Dehmel wurde am 15. Oktober 1929 in Ilmenau
geboren. Nach dem Abitur absolvierte er von 1948 bis
1951 in Ilmenau eine Lehre als Rundfunkmechaniker und
nahm danach in Braunschweig das Studium der Elektro-
technik auf. Hier lernte ich Günther Dehmel 1956 bei einer Studienarbeit ken-
nen, in der er im Rahmen meiner Doktorarbeit einen Messaufbau erstellte und
Messungen durchführte. Seitdem kenne ich ihn als begabten Messtechniker, der
in hervorragender Weise Erfahrung und Geschick mit theoretischer Erfassung
der gestellten Aufgabe verknüpfen kann.
Nach Abschluss seines Studiums im September 1959 stellte ihn das Institut
als Wissenschaftlichen Assistenten ein. Wegen seiner besonderen Fähigkeiten
wurde Günther Dehmel am 1.10.1962 in eine Dauerstellung als Akademischer
Rat übernommen, stieg hier im Jahre 1974 zum Akademischen Direktor auf und
trat als solcher am 31.3.1995 in den Ruhestand. In seiner Promotion, die er am
20.10.1965 mit der Doktorprüfung abschloss, befasste er sich mit einem für ihn
typischen Thema, der „Erhöhung der Grenzfrequenz von Abtastoszillografen“.
Er hat 2 GHz erreicht, eine damals bedeutende Leistung. Bei seiner Tätigkeit in
der Lehre ist besonders die Veranstaltung „Verstärkertechnik“ hervorzuheben,
die er von 1972 bis 1988 als Mischung von Vorlesung und Übung in Gruppen
durchgeführt hatte.
Von besonderer Bedeutung, auch für den Ruf des Instituts weltweit nach außen,
war die Forschungstätigkeit von Günther Dehmel. Das wichtigste und zeitlich
und inhaltlich umfassendste Vorhaben war das Raumfahrtprogramm. Nach vor-
bereitenden Gesprächen ab 1967 übernahm er im Jahre 1974 die Planung und
Verantwortung für das Induktionsspulen-Magnetometer-Experiment für die bei-
den interplanetaren Raumsonden Helios A und B. Es sollten Eigenschaften des
Magnetfeldes zwischen Erde und Sonne und um die Sonne gemessen und über-
tragen werden. Diese Aufgabe hat er mit seiner Arbeitsgruppe erfolgreich ge-
löst. Das Experiment lief fast zehn Jahre unter der starken Strahlungsbelastung
in Sonnennähe. Diese Leistung fand auch Anerkennung bei den Beratern der
NASA. So konnte er schon 1976 das Blitzdetektor-Experiment für die Jupiterat-




Bereich als die bei Helios gemessenen Magnetfelder. Dazu kam, dass Aufbau
und Erprobung des Experiments mit Firmen in den USA stattfanden. Das 1989
gestartete Experiment führte seine Messungen 1995 erfolgreich durch. Neben
diesen großen Vorhaben beteiligte sich Günther Dehmel an Magnetfeldmessun-
gen mit Induktionsspulen-Magnetometern, die von ihm und seinen Mitarbeitern
entwickelt wurden. Eingesetzt wurden sie in Höhenforschungsraketen zur Mes-
sung des Erdmagnetfeldes über dem Nordpol. In einer späteren Arbeitsgrup-
pe für Elektromagnetische Verträglichkeit übernahm er die Messung magneti-
scher Störfelder, wie sie in der Nähe von Sendern oder gezielt in Prüfanlagen
auftreten. Ein zweites Gebiet von Günther Dehmel sind rauscharme breitban-
dige Verstärker. So hatte er am Ende seiner Tätigkeit für die Volkswagen AG
einen Verstärker entwickelt und gebaut, der, in das Empfängerfach des Autos
eingeschoben, sehr kleine, beim Fahrzeugbetrieb entstehende, elektromagneti-
sche Störungen anzeigt. Dieser Verstärker war sehr bald weltweit begehrt.
Günther Dehmel war in seinem fachlich sicheren und doch bescheidenen Auf-
treten ein beliebter Kollege. Reichhaltige Akten im Institutsarchiv zeugen von
seiner Tätigkeit. Wir sind dankbar für alles, was er bei uns und mit uns geleistet
hat. Wir hoffen, auch weiterhin die Verbindung pflegen zu können.
Das Institut für Nachrichtentechnik wünscht dem Jubilar für weitere Jahre Ge-





Studium vor 50 Jahren – Wolfdietrich Langner berichtet
Ich wurde am 10. Mai 1930 in Stettin geboren. Mein Vater war Obersekretär bei
der Landesbauernschaft, später in Reichsnährstand umbenannt. Meine Mutter
war Hausfrau. Sie starb schon 1939 nach der Geburt meines Bruders. Der zwei-
te Weltkrieg beeinflusste meine Schulzeit nahezu von Anfang an: Lebensmittel-
marken, Verdunkelung und der Mangel an allem, was nicht kriegswichtig war,
waren an der Tagesordnung. Meine Lieblingsfächer waren Mathe und Physik.
Leider fiel der Physikunterricht aber bald aus, da durch die ersten Bomben ei-
nige Klassenräume ausgebrannt waren und der Physiksaal als Ersatz dienen
musste.
1943 nahm die Gefahr durch Luftangriffe so stark zu, dass unsere Schulklasse
komplett nach Pasewalk verlegt wurde. Untergebracht wurden wir bei Gastfami-
lien. Nach dem Schuljahr wurde meine Klasse dann zum Schützengräben bauen
gen Osten abkommandiert. Ich hatte das Glück, kurz vorher noch Diphtherie zu
bekommen, so dass ich mit meiner Mutter und meinem Bruder (mein Vater war
Soldat) erst vor den Bomben und dann vor den Russen flüchten konnte. Über
mehrere Stationen landete ich kurz vor Kriegsende alleine, dafür mit etwa 40
Gleichaltrigen aus der Stettiner Oberschule in Dänemark.
Untergebracht wurden wir in einer ehemaligen Deutschen Schule auf der In-
sel Alsen, die dafür nicht gebaut war. Trotzdem war es eine gute und lehrreiche
Zeit. Wegen der miserablen Lage in Deutschland durften wir lange nicht zurück,
auch wenn inzwischen alle, dank der Suchlisten des Roten Kreuzes, ihre Ange-
hörigen wiedergefunden hatten. Einen Ausweg gab es jedoch: Ich meldete mich
zur Dienstgruppe Dänemark. Das waren ehemalige deutsche Soldaten, die noch
Aufräumungsarbeiten durchführten. Dort habe ich dann geholfen Baracken ab-
zureißen, Munition zu sprengen und Zünder von Granaten abzuschrauben. Nach
drei Monaten konnte ich dann einen Entlassungsantrag stellen.
Erst Ende 1946, also anderthalb Jahre nach Kriegsende, war ich wieder bei mei-
nen Eltern – mein Vater hatte wieder geheiratet –, die inzwischen in der Nähe
von Braunschweig eine Bleibe gefunden hatten. Sie bestand aus einem Zimmer
und einer Dachkammer, wo wir Jungen schliefen. Ich ging noch knapp ein Jahr
in Wolfenbüttel in die Schule, um wenigstens den Realschulabschluss zu errei-
chen. Dann wurde es noch enger, denn es kündigte sich Nachwuchs an. Zum
Glück fand mein Vater für mich eine Lehrstelle, was damals sehr schwierig war.
Ich begann eine Lehre als Feinmechaniker an der T.H. Braunschweig im
Hochspannungs-Institut (Prof. Marx). Gleichzeitig wurde ich in einem Lehrlings-
heim untergebracht, wodurch erst ein vernünftiger Arbeitsweg möglich wurde.
Ich lernte also Feilen, Drehen, Fräsen, Schweißen usw. Die ersten Verbindun-




dunkelung klemmt schon wieder!“ Dann musste ein Lehrling die Treppe zum
Hörsaal M1 nach oben stürmen und die vom Krieg beschädigten Rollos nach
unten ziehen, wozu dieser (der Lehrling) erst die Fenster öffnen und dann auf
den Fensterrahmen nach oben klettern musste. Da ich wegen meiner Größe für
diese Klettertouren prädestiniert war, hatte ich öfter dieses Vergnügen. Anfang
1951 ging meine Lehrzeit zu Ende und ich war Feinmechaniker-Geselle. Glück-
licherweise war im Institut für Fernmelde- und Hochfrequenztechnik (IFH, dem
heutigen IfN) im gleichen Hause eine Planstelle frei, so dass ich dort bei Meister
Klinker weiterarbeiten konnte. Neben der Fertigung verschiedenster Teile mach-
te auch der Aufbau der Vorlesungsversuche für z. B. die Professoren Kirschstein
und Lamberts viel Spaß.
So viel hatte ich schon von dem Studienbetrieb mitbekommen, dass ich mir sagte
„das kannst du auch“. Außerdem war das Geld, das ich für meine Arbeit bekam
(Stundenlohn: 1,28 DM) wenig attraktiv. So meldete ich mich bei der Abend-
Oberschule an und fuhr an fünf Abenden in der Woche mit meinem Fahrrad zu
dem Mädchen-Gymnasium in der Burg – zum Unterricht von 18:30 bis 22 Uhr.
Schulaufgaben gab es natürlich auch, aber nur über das Wochenende. Trotz des
verkürzten Lehrplanes (z. B. nur eine Fremdsprache) war das ein harter Job. Nur
ca. 30 % der Anfänger hielten durch und erhielten das begehrte Abitur-Zeugnis
und damit die Berechtigung in Niedersachsen zu studieren.
Zum Wintersemester 1954/55 schrieb ich mich an der T.U. Braunschweig zum
Studium der Elektrotechnik ein. Etwa gleichzeitig zog ich aus dem Lehrlings-
heim aus und in eine Studenten-Bude um. Da ich wusste, dass mein gespartes
Geld nicht weit reichen würde – von zu Hause bekam ich nichts – war ich froh,
in einer Radio-Werkstatt abends Tonbandgeräte reparieren zu können. Erst in
den letzten Semestern gab es Darlehen nach dem sog. Honnefer Modell.
Am Anfang des Studiums war die E-Technik nur schwach vertreten. Die
Hauptrolle spielten die Grundlagenfächer wie Mathe, Mechanik, Werkstoffkun-
de u. ä. Prof. Iglisch (Mathe) baute oft Sprüche in seine Vorlesungen ein, wie „Das
haben Sie schon in der noch höheren Schule gelernt“ oder „Kaufen sie sich einen
spitzen Bleistift und werden Sie Architekt“. Andererseits bei der Prüfung „Das
macht nichts, das ist nur ein Rechenfehler, dafür haben Sie später Ihre Leute“.
Prof. Schaefer schimpfte dagegen auf die Hausverwaltung, die es nicht schaffte,
die Tafeln mit etwas Öl gängig zu machen: „Man rennt nicht gegen Wände, man
rennt einfach in ein Vakuum!“
Nach dem 3. und 4. Semester machte ich das Vorexamen. Wer in eine münd-
liche Prüfung musste, erschien selbstverständlich in einem schwarzen Anzug.
Das Studium wurde nun interessanter. Es mussten viele Laborberichte geschrie-
ben und zwei Studienarbeiten durchgeführt werden. Letztere wurden oft von




es sinnvoll, wenn wenigstens einer schon Erfahrungen als Bastler hatte. Die
erste Arbeit im Institut für Messtechnik war der Bau einer Zeit-Multiplex-
Übertragung mit Transistoren. Die zweite Arbeit, jetzt im IFH bei Prof. Kirsch-
stein, betraf die Untersuchung einer Verstärkerstufe im Mittelwellenbereich.
Inzwischen war ich im IFH zur Wissenschaftlichen Hilfskraft (HiWi) avanciert
und durfte irgendwelche Labors leiten und die dazugehörigen Berichte beurtei-
len. Daneben wurde man auch gelegentlich zum Telefondienst eingeteilt. Das In-
stitut hatte für die wenigen Nebenstellen noch eine Handvermittlung. Das war
eine einfache Tätigkeit, die noch viel Zeit für andere Arbeiten ließ.
Nach dem Hauptexamen begann ich meine Diplomarbeit auch im IFH. Thema
war der Bau eines Hochspannungs-Netzteils und der Elektronik zur Versorgung
eines Photomultipliers. Ein relativ einfaches Thema, das wegen der vielen Me-
chanik für mich aber eher reizvoll war. Als Strahlenquelle zum Testen diente ein
Reagenzglas mit Cobalt 60 in einer dicken Bleiumhüllung. Mit dem Abschluss
dieser Arbeit war auch mein Studium nach fast 10 Semestern zu Ende. In den
letzten Wochen hatte ich mich schon intensiv mit der Stellensuche befasst, das
Ideale war trotz vieler Angebote nicht dabei. „Seit einem halben Jahr hängt am
Schwarzen Brett etwas, das hätte es vielleicht sein können“, sagte ich meiner
Verlobten, „jetzt ist diese Stelle sicher schon weg.“ Sinngemäß stand da: „Für ein
neu gegründetes Forschungsinstitut wird ein vielseitiger Elektroniker gesucht.“
„Versuch’ es trotzdem“, meinte sie. Und es klappte, aber nur, weil mein Vorgän-
ger die Probezeit nicht überstanden hatte. Und so wurde ich bei der Bergbau-
Forschung in Essen, Abteilung Physik, angestellt. Mein Chef war Spezialist für
Gasanalyse und da europaweit gerade ein Preisausschreiben für bergbaugeeig-
nete Messgeräte für CH4 (Schlagwettergefahr) und CO (Schwelbrände) ausge-
schrieben worden war, war dies für einige Jahre ein wesentlicher Teil unserer
Arbeit. In der ersten Zeit musste ich ihm immer meine Schaltungsentwürfe in
Röhrentechnik übersetzen! Das gab sich jedoch bald. Im Laufe der Zeit wurden
selbstverständlich neben Transistoren auch ICs und Mikrokontroller eingesetzt.
Über viele Jahre blieb die Arbeit interessant und befriedigend, so dass ich bis zu
meiner Frühpensionierung 1989 dort blieb.
Auch als Pensionär habe ich keine Langeweile. Die Jahresberichte des IfN, die
mir irgendwann ins Haus flatterten, haben mich wieder an meine Gesellen- und
Studienzeit im IFH erinnert. Ich schaue immer noch gerne rein, auch wenn ich
von den Themen oft nichts verstehe. Mir persönlich Bekannte sind nur noch Prof.






Der diesjährige Institutsausflug startete am 18. Juni 2009 institutsnah im Na-
turhistorischen Museum Braunschweig. Die insgesamt 34 Teilnehmenden fühl-
ten sich beim Rundgang durch das Museum sicherlich an ihre Grundschulzeit
erinnert; dennoch (oder gerade deshalb) schien ihre Begeisterung für die Ex-
ponate ungebremst. Zu den Höhepunkten zählten das Aquarium und die Dino-
saurierausstellung, vor allem aber der Bienenstock. Gebannt durch die seltsame
Tanzsprache der Bienen verbrachten die Kolleginnen und Kollegen einige Zeit
an den verglasten Bienenwaben, in denen sich die Sammlerinnen gegenseitig
tanzend über den Ort der nächsten Futterquelle informierten.
Ein Höhepunkt des Besuchs des Naturhistorischen Museums:
der Blick in einen echten Bienenstock
Im Anschluss wurden im Prinzenpark die Einstände von Frau Wahnschaffe und
der Herren Fecker, Liso und Pflug in Form eines reichhaltigen Picknicks ge-
geben. Derartig gestärkt konnte die Hauptattraktion des Tages beginnen: die
Krimirätsel-Schnitzeljagd in Riddagshausen. Dabei galt es, fünf kaltblütige Mor-
de aufzuklären, deren Hergänge den Teilnehmenden in Form einer kunstvoll
ausgeschmückten Geschichte präsentiert wurden. Die Ermittlungen begannen
am Kloster Riddagshausen mit der Einteilung in fünf Gruppen und der Ausgabe
individueller Hinweiszettel, auf denen sich Wegbeschreibungen, zu beantwor-




zogen mit ihren Rätselmaterialien bei perfektemWanderwetter in alle Himmels-
richtungen los.
Nachdenkliche Blicke beim Lösen des Kriminalfalls
Jede der fünf eigens erdachten Wanderrouten durch das Riddagshäuser Europa-
reservat wies eine Länge von etwa 8km auf und führte die Wandernden entlang
der sehenswerten Teiche Riddagshausens und durch den beschaulichenWald der
Buchhorst. Jede Route war dabei mit insgesamt 14 Zwischenstationen gespickt,
an denen Fragen zu örtlichen Besonderheiten zu beantworten waren. Beispiels-
weise wurden Wissensfragen zum Inhalt von Schautafeln gestellt oder die Be-
stimmung von Baumarten gefordert. Jede korrekte Antwort wurde mit einem
Hinweis zur Lösung des ausgeklügelten Kriminalfalls belohnt, während falsche
Antworten zu irreführenden Informationen führten. Trotz unterschiedlicher An-
kunftszeiten fanden alle Gruppen ihren Weg zum Zielpunkt im Prinzenpark und
konnten abschließend das Rätsel gemeinsam aufklären.
Zum Ausklang des durchweg als gelungen empfundenen Ausflugs wurde schließ-
lich auf der abendsonnigen Dachterrasse des Institutes gemeinsam gegrillt.
Beim geselligen Genuss der obligatorischen Bratwurst bot sich noch genügend
Gelegenheit für alle, weiter über die verzwickte Krimigeschichte zu spekulieren







Nachruf auf Dipl.-Phys. Jochen Steffens
Aus einer Anzeige in der Tagespresse vom 20.6.2009 er-
fuhren wir, dass Herr Dipl.-Phys. Jochen Steffens am
16.6.2009 im 45. Lebensjahr verstorben ist. Herr Steffens
war vom 1.6.1998 bis zum 31.3.2004 als Wissenschaftli-
cher Mitarbeiter an unserem Institut in der Abteilung für
Digitale Signalverarbeitung und Automatische Musterer-
kennung (ab 2002 Abteilung Signalverarbeitung für die
Verkehrsinformationstechnik) tätig.
Bis zum 30.9.2000 hatte Herr Steffens in einem Teilpro-
jekt des vom Bundesministerium für Bildung, Wissen-
schaft, Forschung und Technologie (BMBF) geförderten Leitprojekts Verbmobil
mitgearbeitet. An Verbmobil waren mehrere Industriefirmen, das Deutsche For-
schungszentrum für Künstliche Intelligenz (DFKI) und achtzehn deutsche Uni-
versitätsinstitute sowie vier Einrichtungen in den USA und in Japan beteiligt.
Für Herrn Steffens war insbesondere die Zusammenarbeit mit dem Institut für
Phonetik und Kommunikationsforschung (IPK) der Universität Bonn von Bedeu-
tung. Dort wurde an der Entwicklung von Verfahren zur textgeführten Synthese
von Sprachsignalen (text to speech) gearbeitet, und unser Institut musste halb-
jährlich den Fortschritt im Vergleich zu anderen, allgemein verfügbaren Verfah-
ren durch umfangreiche auditive Einschätzungstests überprüfen. Herr Steffens
war für die Bearbeitung dieser die Psychologie des menschlichen Hörens betref-
fende Evaluierungsaufgabe besonders geeignet, da er zusätzlich zu seinem Di-
plom in Physik auch die Vordiplomprüfung in Psychologie abgelegt hatte.
Nach Abschluss des Verbmobil-Projekts wurde die Zusammenarbeit mit dem
IPK weitergeführt – vorerst frei finanziert und ab dem 1.6.2002 in einem
zweijährigen DFG-Projekt, das ebenfalls die auditive Beurteilung synthetischer
Sprachsignale zum Gegenstand hatte, aber auch Möglichkeiten für die instru-
mentelle Beurteilung aufzeigen sollte. Die Hauptlast der Zusammenarbeit lag
wieder bei Herrn Steffens – wenn auch nicht ganz bis zum Projektende. Wegen
einer personellen Veränderung am IPK ergaben sich für die Zusammenarbeit
einige Schwierigkeiten, und nachdem Herr Steffens von anderer Seite ein at-
traktives Angebot erhalten hatte, verließ er unser Institut am 31.3.2004.
Neben der Arbeit an Drittmittel-Projekten wirkte Herr Steffens auch in der Leh-
re verdienstvoll mit, indem er regelmäßig das Studienseminar Nachrichtentech-
nik und mehrmals Rechnerübungen zur Digitalen Signalverarbeitung betreute.






• Unser Sohn Max ist geboren! Am 31. Januar 2009 erblickte er das Licht der
Welt.
Viele Grüße von Christoph Heuck
• Nach sechs schönen Jahren in den USA lernen wir seit August 2009 Deutsch-
land von unserer Homebase in Grassel aus wieder neu kennen.
Gruß, Uli Ann
• Anscheinend können wir nur Jungs. Am 25.8.2009 ist Lasse geboren worden.
Er ist gesund und munter. An den manchmal etwas lauten und ungestümen Um-
gang durch seinen großen Bruder (Ole) hat er sich mittlerweile im Großen und
Ganzen gewöhnt.
Viele Grüße von Nina und Holger Philipps
• Nach einer turbulenten Phase Ende 2008 wurde der Braunschweiger Firmen-
teil von AVID (ehemals Pinnacle Systems, ehemals Miro) teils aufgelöst, teils
weiterveräußert. Das Entwicklungsteam konnte – neudeutsch: „right sized“ –
überleben. Unter dem neuen Firmennamen PCTV Systems S.á r.l., einer Toch-
terfirma der Hauppauge Computer Works, Inc. habe ich nun das Vergnügen, die
Entwicklungsaktivitäten des nur noch knapp 20 Kollegen starken Teams leiten
zu dürfen. Viele werden sich erinnern, wie groß Miro und später Pinnacle in
Braunschweig einmal waren. Ein neuer Firmenstart funktioniert aber nur mit
verkauften Produkten. Also geht in die Elektronikmärkte und kauft die derzeit
kleinsten und leistungsfähigsten DVB-T-Empfangssticks für den PC!
Viele Grüße aus Braunschweig,
Euer Alexander Roy
• Ich bin aus Italien in mein Heimatland Polen umgezogen, um inWroclaw (Bres-
lau) die Stelle des F&E-Direktors an einem neu gegründeten Forschungsinstitut
– Wroclaw Research Center EIT+ – anzunehmen. Dort bin ich für den Aufbau
des IKT-Zentrums verantwortlich. Mit drei akquirierten Projekten im FP7 Call
4 war ich bereits sehr erfolgreich. Damit konnte mein Institut die meisten Pro-





In dieser Reihe sind bisher erschienen:
Band 1: Föllscher, Heiko:
Transmission of Media Content on IP-based Digital Broadcast Plat-
forms (Diss. 2007)
Band 2: Jahresbericht 2007
Band 3: Schiek, Ulrich:
Realisierung und Leistungsbewertung einer MHP(Multimedia Home
Platform)-basierten Softwareplattform für das Fahrzeug (Diss. 2008)
Band 4: Rothhämel, Jörg:
Motorradhelmakustik – Mess- und Bewertungsmethoden (Diss.
2008)
Band 5: Jahresbericht 2008
Band 6: Piesiewicz, Radoslaw:
Propagation aspects and performance study of future indoor wireless
communication systems at THz frequencies (Diss. 2008)
Band 7: Heuck, Christoph:
Optimierung hybrider (Rundfunk/Mobilfunk-) Netze durch Steue-
rung der Lastverteilung (Diss. 2008)
Band 8: Wäller, Christoph:
Adaptive Interaktionssysteme – Designstrategien zur situativen Op-
timierung der Touchscreen-Bedienung im Fahrzeug (Diss. 2009)
Band 9: Jemai, Jaouhar:
On the Calibration of Channel Models for Indoor Broadband Radio
Communication (Diss. 2009)
Band 10: Klinkenberg, Frank:
Softwareplattform für die Übertragung dateibasierter Dienste zu
mobilen Endgeräten über gestörte Übertragungskanäle (Diss. 2009)
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